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Minerals of the Varuträsk Pegmatite. 


XXXI. The Feldspar Group. 
By 


OLGE J. ADAMSON. 


Abstract 


The Varutrask pegmatite consists of a middle seam, chiefly composed of microcline 
Perthite, cleavelandite, quartz and different lithium minerals, constituting the main 
Part of the pegmatite body, surrounded by quartz-muscovite pegmatite.! The middle 
Seam has been formed by hydrothermal solutions replacing the quartz-muscovite pegma- 
tite, which was deposited from solutions of epimagmatic character. 

he minerals of the pegmatite may be divided into several groups according to their 
genesis, The microcline perthite group, also containing pollucite, petalite, spodumene, 
amblygonite, beryl, and quartz, was the first to form during the hydrothermal period. 

Ms group was succeded by another containing cleavelandite, coloured tourmaline, le- 
Pidolite, and quartz as main minerals. 
e microcline perthite is described. Especial attention is drawn to the intergrowths 
of poikilitic albite and their importance for the interpretation of the genesis of the perthite. 
he types of perthites observed are vein perthite, patch perthite, film perthite, and 
String perthite.® The two latter are found only locally and in insignificant amounts. 
Vidence is given supporting the theory that the vein and patch perthite have been for- 
med by replacement of microcline by albite solutions preceding the cleavelandite phase 
In the evolution of the pegmatite. The rubidium and caesium content of the microcline 
Perthite is discussed and compared with that of microcline from other localities. 

The cleavelandite is described and its genesis discussed. A contribution to the dis- 

cussion on the genesis of different perthite types is given. 


The feldspar minerals found at Varuträsk are microcline perthite, 
Cleavelandite and sugar-grained albite. They belong to the hydro- 
thermal period of mineralization, which caused an extensive replace- 
ment of the original pegmatite. The feldspars are the main minerals 
of the two genetical groups to which they belong, so these may be 
Called the microcline perthite group and the cleavelandite group 
Tespectively. 


1 Concerning this term see p. 49. 
* Concerning the nomenclature of the different types of perthites see p. 45. 
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The distribution of the feldspars in the pegmatite is not uniform. 
Microcline perthite is most abundant in the eastern wing, whereas 
cleavelandite is the predominant feldspar in the western wing. 

This paper is based upon observations made during a ten day visit 
to the Varuträsk pegmatite and upon a microscopical investigation of 
some 80 thin sections together with a study of chemical and spectro- 
graphical analyses. 


RUBIDIUM MICROCLINE PERTHITE. 


The microcline perthite belongs to the first stage in the evolution 
of the lithium pegmatite at Varuträsk. It has been deposited from 
the solutions that invaded the pegmatite after the formation of the 
quartz-muscovite pegmatite. Pollucite, spodumene, petalite, ambly- 
gonite, beryl, and quartz also belong to this stage. Its formation 
ended with the solidification of quartz surrounding and enclosing the 
previous minerals. 

It is difficult to distinguish any sequence of crystallization inside 
the microcline perthite group, as each mineral mostly occurs surround- 
ed by cleavelandite and quartz. However, a piece of microcline per- 
thite was once found enclosed in pollucite with pollucite veins pene- 
trating it. 

Microcline from lithium pegmatites has hitherto only been recorded 
from the pegmatites near Pala in Southern Californiat, from pegma- 
tites in North Carolina?, and from a small locality in Sweden’. In other 
described pegatites the microcline is confined to the unreplaced 
quartz-microcline pegmatite. 


Microcline perthite is quantitatively one of the most important mi- 
nerals of the Varuträsk pegmatite, only quartz and possibly cleave- 
landite being present in larger quantity. It is especially frequent 
in the great quarry in the eastern wing of the pegmatite, to which 
it gives a distinctive character due to the largeness and abundance 
of the individuals. (See Fig. 1.) They vary in length from some cms 
to about three m. The largest individual measured had a longest 
dimension of 320 cm. (Fig. 3.) The exact length could not be stated 


1 W. T. Schaller, The genesis of lithium pegmatites. Amer. Journ. Sci. 10, p. 275, 
1925. 

2 F. L. Hess, The spodumene pegmatites of North Carolina. Econ. Geol. 35, p. 942, 
1940. 

3 E. Grip, A lithium pegmatite on Kluntarna in the archipelago of Piteå. G. F. F. 
62, p. 380, 1940. 
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Fig. 1. Wall of the great quarry in the eastern wing of the Varuträsk pegmatite. 
he large crystals are all microcline perthite. The interstitial mass is essentially con- 
stituted of quartz, lepidolite and cleavelandite. Foto G. Gustavsson. 


Fig. 2. Microcline perthite emerging into the quartz-muscovite pegmatite. Western 
quarry. Varutrask. 
A: Quartz-muscovite pegmatite, M: Microcline perthite, Q: Quartz, QL: Quartz in- 
termingled with lepidolite, C: Cleavelandite, P: Petalite. (The hammer is 40 em long.) 
Foto G. Gustavsson. 
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Fig. 3. Large crystal of microcline perthite. Longest diameter 320 cm. It is sur- 

rounded by quartz with small hexagonal columns of lepidolite. Eastern quarry. Varu- 

trask. The microcline perthite on the right side of the picture continues upwards to the 
top of the pegmatite body. See Fig. 1. Foto G. Gustavsson. 


as the crystal merged into the bottom of the quarry. The colour of the 
microcline perthite is generally salmon coloured, but many specimens 
are quite white. There is no connection between the colour of the 
mineral and its content of rubidium. The microcline is always perthitic 
and the albite veins could generally be seen with the unaided eye. The 
cleavage after (001) is exceedingly good and that after (010) also di- 
stinct. Specimens from the western wing have less good cleavage than 
those from the eastern wing. 

The microcline perthite occurs partly in anhedral masses, partly in 
erystals with poorly developed faces. It is generally surrounded by 
quartz, massive or in a finegrained aggregate together with red lepi- 
dolite. Most often »fans» of cleavelandite are seen in the quartz. The 
ability of quartz to replace microcline has been only slight. Features 
indicating that such a process has taken place were only observed in 
one specimen. Quartz rods intersecting microcline perthite with the 
formation of runite (graphic granite) can be observed microscopically. 
Not all of the quartz rods have uniform orientation. There are groups’ 
of rods, the extinction angle inside one group being the same, but 
different for each group, indicating that they have not been formed 
contemporaneously. The quartz has probably replaced this micro- 
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Fig. 4. Microcline perthite intersected by veins of cleavelandite. About ?/, nat. size. 
Foto K. Rankama. 


Cline perthite in waves, each wave represented by a group of quartz 
rods with parallel extinction?. 

The microcline may be more or less albitized. It is plainly seen 
how solutions depositing perthitic albite have eaten their way into the 
microcline from peripheral parts of the individual towards the centra. 
The shape of the microcline is retained and the cleavage is the same as 
before. It is a true pseudomorphism of albite after microcline, even if 
the writer has never seen a whole individual of microcline completely 
converted into albite. However, albite solutions have often dissolved 
the microcline while destructing its crystal and cleavage faces and then 
crystallized as cleavelandite. Wherever in such cases there is a con- 
tact between cleavelandite and microcline, the cleavelandite sends veins 
into the microcline. (Fig. 4.) 


A. E. Fersmann (Die Schriftstruktur der Granitpegmatite und ihre Entstehung. 
Z. f. K. 69, p. 77, 1929) and others hold that runite (graphic granite) has been formed by 
simultaneous crystallization of the components. Fersmann has shown that the inter- 
growth of quartz and feldspar may follow various laws. However, Wahlström (Graphic 
Granite. Amer. Min. 24, p- 697, 1939) has stated that »in general the geometric relations 
between the two minerals do not conform to the requirements of any crystallographic 
law or laws of growth». In the present case the possibility that the differently oriented 
quartz rods may represent intergrowths according to various laws has not been taken 
into consideration, the origin of this runite by replacement being far more probable than 
by simultaneous crystallization. 
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The albitization of the microcline will be discussed in connection 
with the microscopical description. 


Microscopical investigation. 


The Varuträsk microcline is polysynthetically twinned in accordance 
with the albite and pericline laws and shows the characteristic cross- 
twinned texture so common in microclines. The texture is variably 
developed, the twin lamellae being sometimes fine, sometimes rather 
coarse and sometimes very coarse with large patches of single indivi- 
duals in twin position. There is every kind of gradation between the 
different textural varieties. The texture may be regular or irregular 
according to the shape of the lamellae. Often one lamella is dominant 
over another belonging to the same twinning law and there are also 
differences between the lamellae of the separate laws. The pericline 
twins are generally more persistent than the albite twins. Cross-twin- 
ning of extraordinary beauty and regularity may be observed in some 
twin sections. Sometimes a slight displacement of parts of the micro- 
cline is seen. This is probably the effect of stresses previous to the for- 
mation of the vein perthite. The contact between two such fragments 
of microcline is generally streightlined and the boundary is occasion- 
ally filled up with individuals of perthitie albite, elongated along the 
boundary. 

Narrow microcline veins with a »granulary twinning texture are fre- 
quently met with, often running through the entire section. (Pl. IV, 
fig. 1.) The microcline of the veins has the same orientation as the 
surrounding microcline, the twin lamellae being exactly parallel. Their 
width is about 0.05 mm. The veins have been formed by rapid recry- 
stallization of the host microcline which has induced its own orientation 
in them. The same phenomen has been previously described by Olaf 
Andersen! on pegmatite microclines from Southern Norway. He be- 
lieves there has been a »formation of cracks in the microcline through 
exterior stresses and recrystallization of microcline in veins along the 
cracks». The writer’s observations on the microcline from Varutrisk 
support this view. The microcline veins are cut by perthitic albite. 
This fact will be taken into consideration when the genesis of the perthi- 
tic albite is discussed (p. 29). Frequently younger albite solutions 
have found their way along the microcline veins, dissolving them and 
the adjacent microcline perthite and depositing albite individuals of 
random orientation. The various twinning textures of the microcline 


1 The genesis of some types of feldspar from granite pegmatites. Norsk Geol. Tidskr. 
10, p. 174, 1929. 
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described above have not been formed contemporaneously. They are 
the result of a series of processes imposed on the feldspar during its 
evolution. 

It is remarkable that many features in microcline from simple pegma- 
tites in Norway, as described by Olaf Andersen!, are similar for the 
Varuträsk microcline. In the Norwegian occurrences the microcline 
most probably crystallized from the original pegmatite solutions, 
whereas at Varuträsk it replaced older mimerals. Evidently physical 
conditions under the evolution of either kind can not have been very 
different. 

The microcline perthite, when examined without the analyzing nicol, 
is seen to contain numerous dustlike particles, especially in the proxi- 
mity of the veins of perthitic albite. 

The extinction angles of the microcline are 18°—20° on (001) and 
3°—6° on (010). 2 Va = 78°—84°. (See Table 1.) It is often difficult 
to measure the extinction position on (001) exactly on account of the 
twinning texture. In an amazonite from Utö, the Rb,O content of 
which was later determined by Goldschmidt and co-workers to be 2.54 
per cent (see Table 4), G. Flink? has observed extinction angles »not 
coinciding with any known species of feldspar». However, he does not 
give any data®. Recently W. Kleber? has investigated an amazonite 
from Madagascar and found 2 V = — 82° and the extinction angle on 
(001) about 18°. The extinction angle on (010) is not stated. The speci- 
men on which the determinations were made was not analyzed for 
rubidium and caesium, but amazonite from Madagascar is known to 
have a content of about 1 per cent Rb,O and about 0.1 per cent Cs,0. 
(See Table 4.) 

According to H. Rosenbusch — O. Miigge® the extinction angles 
for microcline may vary from 15° to 20° on (001) and from 5° to 7° on 
(010). In the literature statements of higher extinction angles than 17° 
on (001) are seldom found; the extinction on (010) is often not given, 
being the same as for monoclinic potash-feldspar. The extinction angles 
on the microcline from Varuträsk and the amazonite from Madagascar 
are not abnormal even if they are somewhat higher than the values 
generally obtained. It is believed the divergence is due to their high 


1 Op. cit. p. 174. 

2 Arkiv för Kemi, Mineralogi och Geologi. 5, p. 60, Stockholm 1914. 

3 The writer has examined thin sections of a feldspar specimen from Utö, in the col- 
lection of the Mineralogical Institute of the University of Stockholm. No cross-twinning 
texture was visible. The extinction angle on (010) was 6°—8° and on (001) 1°—3°. Ac- 
cording to these observations the specimen is orthoclase. 

4 Mikroskopische Untersuchungen an Feldspäten. Zentr.blatt f. Min.. Geol. u. Pal. 
A. 10, p. 219, 1940. 

5 Mikroskopische Physiographie der petrographisch wichtigen Mineralien, pp. 725, 
728, Stuttgart 1927. 
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Table 1. 
Extinction angles and axial angles on microcline perthite from Varutrask. 
Microcline Perthitic albite 
on (001) on (010) 2 Va on (001) on (010) 2 Vv 
20° 3° 78° es 16? 78° 
19° 4° 82° 4° 20° 76° 
19° 33 78° 23 19° 78° 
18° 4° 78° 2° 19° 78° 
19° 5° g4° 4° 202 78° 
18° 6° 80° 33 20° 76° 
19° 4° 78° 3° 19° 79° 
18° 33 80? 4° 20° 76° 
18° Sr 80° 3° 19° 80° 
20° 4? 80? Er 20° 78° 
18° 52 82° 23 18° 77° 


content of rubidium and caesium. The amount of Rb,O + Cs,0 in 
the Varuträsk microclines corresponds to up to thirteen per cent of 
the feldspar compounds. (See Table 3.) It would be surprising if this 
should not cause changes in the position of the indicatrix. 

Pure microcline is not found at Varuträsk. It is always intersected 
by perthitic albite in parallel crystallographic orientation, the twin 
lamellae after the albite law being parallel in both minerals as seen 
on (001), and the basal cleavage lines passing without interruption from 
the microcline into the albite as seen on (010). The shape of the perthi- 
tic albite is multifarious. It forms patches sometimes occupying the 
main part of the section, it forms bands of any width from 0.05 mm up 
to about 1 mm, the outline of which may be regular or irregular, it 
forms lenses and lenticular bodies and it forms short individuals gene- 
rally widely separated from each other. There are certain connections 
between the appearance of the perthitic albite and the twinning texture 
of the associated microcline, indicating a genetic relation. Even if 
there are great difference in shape and magnitude of the indivudials of 
perthitic albite, the types mentioned above may all be referred to as 
vein and patch perthitet. 

The perthitic albite is polysynthetically twinned after the albite law 
and in the peculiar way which has been termed chess board albite. This 
type of twinning is seen even in the smallest bodies but is more di- 
stinctly developed in the large bands and patches. In the large patches 
this type of twinning sometimes disappears to give place to ordinary 
polysynthetically twinned albite with unbroken twin individuals. 

Film perthite!, which so commonly occurs together with vein perthi- 
te, is extremely rare at Varuträsk. In fact it was only observed in two 
thin sections and here was restricted to certain parts of the section. 


1 Concerning these terms see p. 45. 
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In one section, parallel to (001), the direction of the films forms an 
angle of — 56” with the albite twins. In the other section, parallel to 
(010), the films run approximately parallel to the basal cleavage. The 
film perthite is distinctly older than the associated vein perthite. The 
albite of the vein perthite is seen to cut the films. Probably the 
films are formed by exsolution. There is nothing indicating that 
the films had a wider extension at a former stage in the evolution of 
the microcline perthite. They have only been developed at certain 
localities. 

String perthite! was observed in one thin section only, parallel to 
(001). A patch of microcline with the twinning texture characteristic 
for this perthite type is seen between two veins of albite. With large 
Magnification the gritty surface is resolved into numerous strings of 
albite. 

The general absence of film perthite and string perthite at Varutrask 
may have two causes. Hither there have originally been pure potash 
feldspar solutions without any soda, or the temperature has been too 
low to allow the microcline to hold any soda feldspar in solid solution 
which later on would unmix to form string perthite and film perthite. 
The second supposition does not exclude the first. If the second is 
Correct, the soda feldspar possibly present ought to have crystallized 
Simultaneously with the microcline, perbaps to form film perthite. 
(See p. 46.) However, no features observed indicates that this would 
have been the case. 


Different types of vein and patch perthite. 


Fairly regular bands of perthitic albite. The most regular bands, 
which may be said to have an intermediate position between the large 
patches and the small bodies of albite, are associated with a rather 
coarsely cross-twinned microcline of variable texture. (Plate I. Fig. 
1, 2.) There may be parts of single or coarsely cross-twinned micro- 
cline, interrupted by bands of a finer cross-twinned type. The perthitic 
albite invariably follows these bands. Albite veins are often seen to 
Tun along the twin boundary between two large individuals of micro- 
cline in twin position. Probably there have been zones of weakness 
along the boundaries preferred by the advancing solutions. The con- 
tact of the perthitic albite bands against the microcline is different on 
the two faces (001) and (010). In sections parallel to (010) they have a 
fairly streightlined border, are long and narrow, sometimes lens-shaped. 
Their main direction forms an angle of about — 65° with the basal cleav- 


* Concerning this term see p. 45. : 
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age, thus being approximately parallel to the (100) face. This orien- 
tation of the albite bands is reported from most vein perthites descri- 
bed. The albite bands and lenses may have a rather regular distribu- 
tion in the microcline, each individual separated from the next by 
microcline bands of uniform width, generally three to four times as 
broad as the albite bands. The width of the albite bands may vary 
from 0.1 to 0.5 mm. In sections parallel to (001) they are more irregu- 
lary developed and have a complex trend. Their largest dimensions are 
generally approximately parallel to the pericline twins of the micro- 
cline. The boundaries have a tendency to run parallel to the directions 
of the albite and pericline twins, thus giving the contact line a step- 
like form. The outcrops of the bands are generally parallel to (010). 

There is every gradation between these fairly regular bands in micro- 
cline with coarsely cross-twinned texture and other kinds which may 
be either large bands and patches of albite in microcline generally with 
fine twinning texture, or islands of albite in microcline with very coarse 
and often interrupted twinning texture. 

Small irregular bodies of perthitic albite. On the transition to the 
last mentioned group the bands become shorter and thinner, are often 
discontinuous and pinch out to form lens-shaped bodies of various size. 
As the dimentions of the individuals decrease, the distance between 
them increases. The dimentions of the smallest individuals approxi- 
mate those of the albite films in the film perthite. However, their 
irregular distribution in the microcline, their contact against this mine- 
ral, and their variable shape, not one individual being like another, 
make it certain they must be classified as true vein perthite. As a rule 
it can be said, the more irregular the twinning texture of the micro- 
cline, the more irregular the distribution and development of the perthi- 
tic albite. There has been a general destruction of the microcline twin- 
ning texture all over the area where this perthitic albite is present, 
only remnants of the original texture having been left. (Plate II. 
Fig. 1.) 

Large bands and patches of perthitic albite. On the transition from 
the fairly regular bands to large patches the most puzzling figures and 
faces of contact are met with. One can not any longer speak about 
albite individuals. There may be crowds of bands sending offshots of 
any shape and direction from one to another, thus creating an extremely 
complex structure. (Plate II. Fig. 2.) One involuntarily gets the im- 
pression of perthitic albite eating its way through the microcline, and 
most probably this has also been the case. On (001) the bands are ge- 
nerally elongated parallel to the pericline twins of the microcline, but 
frequently swell out perpendicular to this direction. There are great 
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variations in the relative amount of microcline and perthitic albite. 
The albite may dominate completely, large bands and patches of al- 
bite only being separated by small spaces of microcline. There may be 
areas of albite with relics of microcline which has retained its original 
erystallographical orientation. The largest patches of perthitic albite 
grade into pure albite (mineralogically speaking) in optical continuity 
with the albite of the patches. This albite is confined to the micro- 
cline crystals and therefore represents a true pseudomorphism of albite 
after microcline. The albite replacing the quartz frequently surround- 
ing the microcline is always developed as cleavelandite and has crys- 
tallized after the formation of the perthitic albite in the microcline. 

The most regularly and beautifully developed cross-twinning of the 
microcline is associated with large bands and patches of albite. The 
albite is often severely corroded by the microcline and vice versa. 
There may sometimes be nearly interlocking structures. 


There can be no doubt that the large bands and patches of perthitic 
albite in the Varutrask microcline have been formed by replacement 
of the microcline by solutions. The fact that there are gradations be- 
tween the other kinds of vein perthite and those undoubtedly formed 
by replacement, indicates that these other kinds have also originated 
in that way. This theory is supported by the study of the relation of 
the perthitic albite to the microcline and to the poikilitie albite. 

The veins of microcline with a »granular» twinning texture, described 
on p. 24, are cut by perthitic albite, which consequently has been formed 
afterwards. (See Plate IV. Fig. 1.) The microcline veins are a secon- 
dary product. Thus the perthitic albite cannot possibly have been for- 
med by simultaneous crystallization with the microcline host. On the 
other hand it is hardly possible that exsolution could produce the above 
described feature. Replacement offers the most probable explanation. 
The fact, previously mentioned, that bands of perthitic albite are fre- 
quently surrounded by a seam of rather finely eross-twinned micro- 
cline, indicates that they have influenced the microcline to make it re- 
crystallize. The circumstance, also previously mentioned, that the most 
regularly cross-twinned microcline occurs together with large bands of 
albite points in the same direction. In this case the microcline was 
probably brought into a liquid state by the albite solutions, and even- 
tual fluxing agents following them, and then submitted to a complete 
recrystallization. The less intense activity, represented by smaller bands 
of albite, has naturally not been able to influence the microcline texture 
in the same degree. The areas consisting of coarsely twinned and single 


30 OLGE J. ADAMSON. [Jan.—Febr. 1942. 


microcline with small islands of perthitic albite have only had their 
original texture destroyed. No recrystallization has taken place. 

Thus the present twinning texture of the microcline is the result 
both of deformation and recrystallization processes (see p. 24). Even if 
a number of processes can be recognized, all of them can hardly be 
distinguished. It is often difficult to decide which texture has origina- 
ted in connection with the formation of perthitic albite and which is 
due to previous processes. 

The optical orientation of the microcline has been preserved during 
all the alterations (except for small displacement of certain areas, 
probably due to exterior stresses). 


Inclusions. 


The microcline perthite from Varuträsk contains numerous in- 
elusions of albite of random orientation. Most of them are younger 
than the perthitic albite but a considerable number are decidedly 
older. So far as it could be determined the older inclusions proved 
to consist of a more basic albite (about An 10) than the younger, 
which were nearly pure albite. Quartz inclusions are rare. They be- 
long to the same generation as the younger poikilitie albite. 

In many descriptions of microcline perthite the existance of un- 
oriented inclusions of albite have been mentioned. However, this state- 
ment is seldom amplified. The writer finds that the poikilitic inter- 
growths in microcline perthite deserve more attention than they have 
hitherto been assigned. The study of their relation to the microcline 
and the perthitic albite respectivly reveals many items of interest and 
importance for the interpretation of the genesis of the perthite studied. 

The older poikilitic albite. Individuals approximately parallel to 
(100) showed an extinction angle against the direction of the albite 
twins of 12°—13°. On basal cleavage fragments n, was determined to 
be about 1.533 and n, 1.542. These measurements correspond to an 
albite of about An10. The microcline is frequently seen to corrode the 
albite, penetrating it and even cutting off sections from the main 
erystal to form associations of corroded islands with uniform optical 
orientation. (See Plate IV. Fig. 2.) Some individuals show euhedral 
outlines against the microcline. 

This poikilitic albite must have been formed before the microcline 
itself. Independent crystals of albite of this type are not found in the 
Varuträsk pegmatite, but every piece of microcline investigated con- 
tains grains of microscopical size, about one mm across. It is not 
probable that the inclusions represent relics after crystals belonging to 
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a previous phase in the development of the pegmatite. Most likely 
they were deposited from the same solutions as the microcline, but 
somewhat earlier than this mineral, and were caught by the growing 
potash feldspar, enclosed in it and sometimes corroded. 

The contact of the poikilitic albite against the perthitic albite is 
conspicuous. It is plainly seen how albite of the vein perthite eats into 
it and sometimes penetrates it. This certainly indicates that the vein 
perthite is formed by replacement. Any other process of formation could 
hardly have this effect. The poikilitic albite is often rimmed by perthi- 
tic albite. There is a striking difference in the contact of the perthitic 
albite against the microcline and against the poikilitic albite. The for- 
mer is generally irregular and jagged whereas the second is round and 
smoothly curved. Perthitic albite penetrating poikilitic albite is some- 
times seen to have an influence on parts of the crystal, giving the im- 
pression that the process when carried to an end would produce perthi- 
tic albite in these parts (See Plate V. Fig. 1.) One may speak about a 
perthitization of the poikilitic albite. 

The most probable explanation for the features described above is 
the following: The albite solutions, which crystallized as to form vein 
perthite, when advancing through the microcline lingered when they 
met inclusions of albite. Frequently they turned off from their former 
direction and worked their way along the boundary of the inclusions, 
timming them, but often they pressed themselves into the albite. Ma- 
terial from the poikilitic albite was mobilized, assimilated by the so- 
lutions and then crystallized as perthitic albite. Due to the assimila- 
tion process the contact line against the poikilitic albite is likely to 
have another character than the contact against the microcline. 

The younger poikilitic albite. The extinction angle on (100) against 
(010) was 18°—20°, corresponding to pure albite. This poikilitic albite 
is decidedly younger than the vein perthite. It is seen to replace the 
perthitic albite (Plate V. Fig. 2), but its ability to affect previously 
formed minerals has generally been small. It does not influence the 
twinning texture of the microcline. 

The size of the grains may vary from about 1/ mm to about two 
mm. The individuals of younger poikilitic albite are not the result of 
a single intrusion of albite solutions. Textural features indicate there 
is more than one generation. One piece of poikilitie albite is sometimes 
seen to replace another. Probably there has been a continuous 
stream of albite solutions producing several generations of poikilitic 
albite. 
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Veins. 


Albite of the same type as the younger poikilitic often forms veins in 
the microcline perthite. The solutions have been injected into fissures 
and crystallized there as numerous albite individuals of different orien- 
tation. The grains are generally equidimensional and show no sign of 
mechanical deformation. (Plate VI. Fig. 1.) Sometimes a little lepido- 
lite has crystallized together with the albite. The width of the veins 
are seldom more than !/, mm, generally less. 

The microcline perthite is frequently penetrated by albite veins of 
quite another character than those just described. They are of the 
same type as those intersecting pollucite, previously mentioned by 
Quensel!. The width of these veins may vary from one mm to about 
one cm. The albite of the broader veins is megascopically seen to be 
developed as cleavelandite. The veins consist of numerous small cleave- 
landite »fans» following each other and densly interwoven. In the 
thinner veins no cleavelandite structure can be observed megascopi- 
cally. However, in the microscope the albite of the small veins has the 
same appearance as that of the large ones. The albite grains are elonga- 
ted in the direction of the albite twins and generally consist of two or 
three individuals twinned according to the albite law. The grains are 
often strongly deformed, indicating that crystallization has taken place 
while the material was forced into the microcline perthite. These veins 
have very much the same appearance as the cleavelandite veins in 
microcline perthite from Norwegian granite pegmatites, described and 
photographed by Olaf Andersen?, except that the relation to the 
microcline is not such as to suggest a simultaneous crystallization of the 
two minerals as it was in the case described by Andersen. At Varuträsk 
the cleavelandite veins, as well as the other type of albite veins deseri- 
bed above, have been intruded into the microcline decidedly after its 
final crystallization. A little lepidolite has crystallized together with 
the cleavelandite. 

The cleavelandite veins in the microcline perthite have sometimes 
been replaced by lepidolite. Lepidolite solutions followed the same 
channels as the previous albite solutions, resorbing the albite and then 
replacing it. (Pl. VI. Fig. 2.) Quite seldom the lepidolite solutions 
have entered the microcline perthite outside the cleavelandite veins, 
forming pure lepidolite veins. Their width, a few mm, is the same as 
that of the cleavelandite veins. The lepidolite has had a greater re- 


1G. F. F. 60, p. 618, 1938. 
2 Op. cit. p. 172. Pl. IV. Fig. 3. 
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sorbing effect on the microcline than on the perthitic albite, relics of 
the latter being always present in the lepidolite. 

There is an essential difference between the veins of the poikilitic 
albite type and those of cleavelandite and lepidolite. The former cry- 
Stallized in fissures in the microcline perthite whereas the latter have 
eaten their way into it. The cleavelandite and the lepidolite veins are 
the younger ones. They represent the period of most intense activity. 


In a short summary the writer’s view on the evolution of the micro- 
cline perthite at Varuträsk is the following: After the crystallization of 
the microcline its twinning texture was altered by deformation and 
recrystallization processes, producing several types of textures. The 
formation of vein and patch perthite following these processes influen- 
ced the texture in various degree. Most probably the vein and patch 
perthites were formed by replacement of the microcline by invading 
Solutions from outside. All features observed agree with the replace- 
ment theory. Other theories which might be considered such as simul- 
taneous crystallization of the two minerals or exsolution of the perthi- 
tic albite from a previously homogeneous potash-soda feldspar are not 
in accordance with the features observed. After the microcline perthite 
had been formed there has most probably been a lowering in the tempe- 
rature before the following processes started. There has been a conti- 
huous stream of solutions, forming in succession: poikilitic albite and 
veins of albite in preexisting fissures, veins of cleavelandite, and veins 


of lepidolite. 


Chemistry. 


The chemical composition of the microcline perthite may be seen 
from Table 2. In the selection of material for analyses care was taken 
in picking out the purest specimens available, showing no signs of 
cleavelandite. The material collected for analyses 2 and 6 was separa- 
ted by heavy solutions in order to obtain pure microcline. A complete 
separation of the perthitic albite has, however, not been possible. The 
figures for Na,O in these analyses represent a certain fraction of the 
amount of soda present in the microcline perthite. 

Characteristically the microcline perthite from Varuträsk contains a 
certain amount of the alkali metals rubidium and caesium, about 2 
per cent Rb,O and 0.5 per cent Cs,0. Such a high content of rubidium 
and caesium has previously only been found in amazonites, and it has 
been believed that rubidium amd caesium were specific for this micro- 
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Table 2. 
Anal. Thelma Berggren. 
1 2 3 4 5 6 

SiO, mars ka 63.58 64.84 64.02 64.89 63.83 64.07 
UL LEES Fig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ZrO, Stoen Së — —- — 0.00 0.00 0.00 
ALLE E . 17.80 18.91 19.29 18.68 18.61 18.99 
Det E E ae 0.03 0.02 0.04 0.12 0.08 0.03 
Mei Sen ea ata — — -= — — — 
MnO ga. e are e 0.01 0.00 0.002 0.00 0.00 0.00 
ONRET 0.40 0.01 0.07 0.15 0.07 0.11 
MEO cB EE . 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
Big Eon: = = = 0.00 0.00 0.00 
Lë aoe eens 0.34 0.03 0.06 0.03 0.04 0.05 
NIO PEST ese 0.50 3.75 1.43 372 1.62 1.17 
KOET GEE 12.30 11.32 13.95 10.51 13.20 12.57 
Rb,O 0 Be ENEE 3.30 0.64 0.68 1.20 1.40 2.10 
Ca OLT eter © eee 0.60 0.10 0.10 0.49 0.54 0.60 
TORT: co at oe = — — — — 0.02 
POS ee 0.64 0.33 0.25 0.32 0.37 0.25 
Be Aën 0.03 0.02 0.02 0.01 0.05 0.02 
Og 105 gee m 0.20 0.03 0.09 0.02 0.02 0.22 
HOS 05 o JK 0.13 0.22 0.24 0.15 Ze 
100.41 100.14 100.23 100.38 99.98 100.20 

sp. g. 2.572 sp. g. 2.524 


Microcline perthite, Varutrask. 2 and 3 are from the western wing of the pegmatite, 
the others from the eastern wing. Concerning 2 and 6 see the text. 


cline variety. Goldschmidt! and co-workers considered it possible that 
the green colour of the amazonites was due to the content of rubidium 
(and perhaps also of caesium). The evidence on the microcline perthite 
from Varutrask does not support this idea. 

The first analysis of microcline perthite from Varuträsk, published 
in Quensel’s? work on the amblygonites from Varuträsk, gave 3.3 per 
cent Rb,O (anal. 1 in Table 2). None of the later analyses have given 
such high a value. The material selected for this analysis was taken 
from the contact against a micaeous reaction zone between ambly- 
gonite and microcline perthite, The material was not quite pure, 
which in the analysis is indicated by a higher content of Li,O and 
P.O, than usual. A calculation indicates only 91.88 per cent feldspar 
compounds. The analysis cannot be recalculated to pure feldspar as 
there are impurities both of amblygonite and mica and the formula of 
the mica is not known‘. However the impurities cannot have raised the 
figure for Rb,O in the analysis, as the amblygonite does not contain 
rubidium and the mica, being a reaction product, has a smaller content 
CS Geochemie der Alkalimetalle II. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen. Math. Phys. 
Kl. p. 48, 1934. 

2 G. F. F. 59, p. 468, 1937. 


3 Loc. cit. 
4 Op. cit. p. 467. 
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Fig. 5. Microcline perthite, petalite, spodumene and pollucite surrounded by quartz 

and cleavelandite. Eastern quarry. Varuträsk. In the upper left corner the quartz is 

intermingled with cleavelandite, rubellite and lepidolite. The pollucite mass in the right 
side of the picture continues two m more to the right. 


M: Microcline perthite, P: Petalite, S: Spodumene, Po: Pollucite. 
Foto G. Gustavsson. 


of it. In fact the figure for Rb,O is too small, the impurities containing 
less rubidium than the microcline perthite. 3.3 per cent Rb,O corre- 
sponds with 11.50 per cent Rb-f (see Table 3) and reckoning in the 
caesium also this analysis represents at least 13 per cent of the rare 
alkali feldspar compounds. This is the highest content of rubidium 
and caesium reported from any microcline. 

Except in the first analysis the content of lime corresponds to less 
than 1 per cent Ca-f. The amount of lithia is negligible and also that 
of iron. P,O; seems to be fairly constant, about 0.30 per cent. The 
content of soda varies according to the amount of perthitic and poikili- 
tic albite present. 

The rubidium and caesium belong to the microcline component of 
the perthite. Due to the fact that the radius of Rb* (1.49) is near to 
that of K* (1.33), rubidium is able to substitute potassium in the 
microcline latticet. To a lesser extent the same is the case with caesium 
whose ionic radius is larger (Ost = 1.65). However any connection 
between the analyses content of potassium and that of rubidium and 


1 See V. M. Goldschmidt, H. Berman, H. Hauptman und Cl. Peters, Zur Geochemie 
der Alkalimetalle. Nachr. Ges. Wiss. Göttingen, Math. Phys. Kl. p. 241, 1933. 
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caesium, in the way that a higher per cent of potassium in the micro- 
cline perthite should contract for more rubidium and caesium, cannot 
be expected because the distribution of rubidium and caesium in the 
pegmatite is not uniform. As seen from the analyses (Table 3), the 
amount of Rb,O + Cs,0 varies widely, from 3.9 to 0.73 per cent. 
The rubidium and caesium are enriched in the eastern part of the peg- 
matite body. The microcline perthite with the largest content of rubi- 
dium and caesium occurs in association with large masses of the caesium 
mineral pollucite. (See Fig. 5.) Rubidium does not form any indepen- 
dent mineral, its ionic radius being so near that of potassium that it 
always substitutes this element, chiefly in microcline and mica. It 
also substitutes caesium in pollucite. Due to the large radius of Cs*, 
which is not like that of any of the common mineral-forming elements, 
caesium is able to form a mineral of its own, pollucite, present at Va- 
ruträsk in great quantity. 

The unusually high content of caesium in relation to that of rubi- 
dium in the microcline perthite from Varuträsk (see Fig. 6), which 


will be discussed later, suggests that the racio [Cs] in the solutions from 


which this mineral deposited was abnormal seen from a geochemical 
point of view. After what has hitherto been exposed of rubidium- 
and caesium-bearing minerals the writer is inclined to believe that the 
amount of caesium in the Varuträsk pegmatite is as great as that of 
rubidium, perhaps greater. The pegmatites, representing rest solu- 
tions, will always be enriched in rubidium and caesium relatively to 
their mother rock, and the relative enrichment of caesium will be grea- 
ter than that of rubidium. A forther discussion of this problem lies, 
however, outside the scope of this paper. Suffice it to say that the 

LE] [K] 
ratios [Rb] and [Cs] 
minimum values stated by Goldschmidt and co-workers in one of their 
paper on the geochemistry of the alkali metals. Especially for the 


K 
= the difference is remarkable. At present several hundred tons 
of microcline perthite and pollucite are stored ac Varuträsk representing 
a couple of hundred tons of caesium and tens of tons of rubidium. 

The relative amount of rubidium and caesium in the microcline 


perthite individuals from Varuträsk is subject to fluctuations between 


for the Varutrisk pegmatite are both below the 


ratio 


ad et , , [Rb:0]. 
certain limits. (See 38—58 in Table 4.) The ratio [60] is seen to 


1 Zur Geochemie der Alkalimetalle II. p. 54. 
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Table 3. 
The alkali (and lime) content of microcline perthite from Varuträsk. 


Li,O Na K,O Rb,O Cs,0 CaO Nat K-f Rb-f Gef Ca-f 


i} et 32.22 3.3 0.6 11.49 1.56 
11.32 0.64 0.1 0.01 31.35 66.12 2.17 0.30 0.06 


GENEE 0.03 3.75 

Jae, ee 0.06 1.43 13.95 0.68 0.1 0.07 12.44 84.52 2.40 0.30 0.34 
IE e 0.03 3.72 10.51 1.2 0.5 0.15 31.54 62.28 4.16 1.27 0.75 
by 2 i ee 0.04 1.62 13.20 14 0.5 0.07 14.08 79.21 4.95 1.43 0.33 
ya ees 0.05 Liz 12.57 21 06 0.11 10.59 7932 7.73 1.71 0.60 
HINT AAE 0.04 1.57 1.7 0.7 n.d. 13.26 78.97* 5.91 1.86 n.d. 
Ch eg E 0.06 1.59 15 07 n.d. 13.41 79.54% 5.19 186 n.d. 
Sete vie 0.05 1.94 17 07 n.d. 16.30 75.93* 591 186 n.d. 
UL Ze 0.03 2.44 1.14 0.5 <0.01 20.60 74.10" 3.96 1.34 <0.05 
I LIE 2 es 0.04 3.40 1.19 0.4 » 28.72 66.01% 4.15 1.12 » 

| eet oe. 0.03 3.11 1.00 0.2 » 26.13 69.73* 3.44 0.52 » 
IF) ener 0.04 2.70 1.14 0.3 » 22.80 72.42* 3.96 0.82 » 
Tae Ss 0.08 2.97 0.58 0.15 » 25.10 72.52* 2.01 037 » 
155: RPS 0.04 2.90 0.86 0.15 » 24.53 72.14* 2.96 0.37 » 
ICH Ze 0.03 3.24 0.65 0.2 » 27.42 69.79* 2.27 0.52 » 
tier E 0:02 2.73 0.65 0.2 » 23.06 74.15* 2.27 0.52 » 
Sar oe es 0.06 1.48 0.91 0.4 » 12.52 83.18* 3.18 1.12 » 
(Di. = ee 0.0185 2.70 0.58 0.2 » 22.80 74.67* 2.01 0.52 » 
20 ee 0.01 3.11 0.75 0.2 » 26.31 70.57* 2.60 0.52 » 
21 0.01 3.28 0.91 0.2 » 27.72 68.58* 3.18 0.52 » 


9 partial analyses gave the following amounts of Rb,O. 
per cent Rb,0: 2.3 1.16 1.3 2.4 2.2 1.9 2.3 14 2.2. 


1—6 are the same as in Table 2. 1, 4--11, 13 and 15 came from the eastern quarry, 
2, 3. 12 and 14 from the western quarry. 16—21 are specimens from the quartz-musco- 
vite layers in the peripheral parts of the pegmatite body. (See p. 51.) The nine partial 
analyses of rubidium are of specimens from the eastern quarry. 

The alkalis except for potassium have been determined by means of a flame spectro- 
graph. The analyses were carried out by the staff of the Geochemical Laboratory of the 
Boliden Mining Company. In 1 values for rubidium and caesium only are stated, for 
reasons given in the text. K-f, Na-f, Rb-f, Cs-f and Ca-f represent weight per cents of 
the feldspar compounds. For 1—6 they have been recalculated to give a sum of 100 
per cent. In 7—21 K,O values were not available. In these analyses K-f has therefore 
been calculated, subtracting the sum of Nat, Rb-f and Cs-f from 100. Ca-f has only 
been reckoned in 1—6, not being determined in 7—9 and being present in insignificant 
amount in the other analyses. 

The K-f values calculated are marked with an asterix. 


vary from 6.8 to 2.1. There is relatively more caesium in the micro- 
cline perthite from the eastern quarry (38, 41—48, 50 and 52. Table 
4), the average ratio here being 3.2. It should be mentioned that these 
feldspars also have the highest content of rubidium and caesium. 

All the analyses of rubidium and caesium in pegmatite microclines 
which the writer has been able to find in the literature are listed in 


Rb,O 
Table 4 together with the respective ratios op calculated by the 


r [Rb,0] , 7 
writer. In a diagram (Fig. 6) the figures of [05.0] from Table 4 have 
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Fig. 6. Diagram showing relations [ Gen to weight per cents of Rb,O in pegmatite 


microclines from different localities, according to Table 4. Encircled dots signify micro- 
cline perthite from Varuträsk. 


been plotted against the respective figures of Rb,O in order to obtain 
a scale for the variations of the relative amount of rubidium and cae- 
sium in the different specimens. Possible inaccuracy in the spectro- 
graphical methods will cause some variations in the diagram. All the 
same it is believed to be representative. It is seen that microclines poor 
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Table 4. 


39 


The rubidium and caesium content of pegmatite microclines from different localities. 


Sense 


Microcline. 


Microcline perthite. 


» 
» 


Microcline micro- 


perthite. 


Amazonite. 


Microcline. 
» 
» 


Microcline perthite. 


Microcline. 
Microcline. 
» 


» 
» 


Microcline perthite. 


» 
» 


Ilmen Mountains, Ural! 
River Gorho, Mongolia? 


Sijid enki ae arn 
Karelial a NE 


D Ok ce dt Lr S F 


D FÖR ee eee Se ee a 


The village Utotschkino! . . . . 


Ilmen park, Ural? ..... 
Kosaya Mountain, Ural? . . 
Ilmen Mountains, Ural? 


» » » Cp Me 
Inporr, Khibiny? ....... 
Kedihauyv., Khibiny? .... . 


Colorado? eee ne 
en Pet, bo ER 


Madagascar 5 6 6 5 oo 0 S E 
Hundholmen, Norway? . . . . « 
Ytterby, Sweden? ...... + 

» E yo ty T 
Laven, Norway? ......- 


Utot Deele 
Berg Zdän, Mahren*..... - 


Königshain, Schlesien? . 


Miask, Ilmen Mountains, Ural > 
Madagascar...» - 2... 


Pikes Peak, Colorado? 
Grover, North Carolina! 
» » » 


Kings Mountain, North Carolina! 
Kluntarna, Sweden’ ...... 
Lohja, Finland®?........ 
Sillböle, Finland? ....... 


Orijärvi, Finland! ...... 


EE, (EE. ele oe 


Sibbo, Finlands ....... 


Ekenäs, Finland’. ....... 
Kuusmiilu, Finland®’...... 
Varuträck ÖR e een 


Rb,0 (3,0 
0.59 0.235 
0.13 0.025 
0.06 none 
0.04 ? 
0.02 trace 
0.01 trace 
trace 
0.76 0.032 
0.98 0.074 
1.42 0.053 
2.18 0.095 
0.22 0.004 
0.27 0.011 
0.22 0.005 
0.11 0.003 
1.09 0.159 
0.29 0.0015 
0.23 
0.25 0.002 
0.13 0.002 
2.54 0.24 
0.23 0.005 
0.87 n.d. 
0.68 0.012 
1.02 nd. 
0.50 0.003 
J—2 01 
1—2 01 
1—2 0.2 
1.85 none 
0.08 0.006 
0.23 0.001 
0.6 0.005 
0.7 0.006 
0.23 0 
0.6 0.003 
0.20 0.001 
3.30 0.6 
0.64 0.1 
0.68 0.1 
1.2 0.5 
1.4 0.5 
2.1 0.6. 
1.7 0.7 
125 0.7 
1.7 0.7 
1.14 0.5 
1.19 0.4 
1.00 0.2 
1.14 0.3 
0.58 0.15 
0.86 0.15 
0.65 0.2 
0.65 0.2 
0.91 0.4 
0.58 0.2 
0.75 0.2 
0.2 


[Rb,01 
[03,0] 
2.5 
5.2 
>100 


>100 
>100 


23.7 


13.2 
26.8 


193.3 


125.0 
65 


10.6 
46.0 


56.7 


Po RO bo o9 co Ot S9 CO NWN ba ha bo a bo N ASM 
ADOWWHENDDOOHW HE m He OOP CG RR Er 
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Table 4 (continued). 


1. V. Milcewskaja-Rutkowskaja. Sur le rubidium (et cesium) dans les microclines 
des différents localités. Comptes rendus d: l’Académie des Sciences U. R. S. S. No 10. 
A. p. 260, 1931. 

In the original paper the content of the feldspar compounds, Rb,O -Al,0, -6SiO, and 
Cs,0 -Al,O, -6SiO, is given. For comparison the analyses are recalculated by the writer 
to Rb,O and Cs,0. 

2. A. Filippov and J. Tolmacev. On the preseace of rare alkaline metals in amazonites. 
Ibid. 1. No 5, p. 322, 1935. 

In the original paper the content of the pure metals Rb and Cs in the microclines is 
given. For the same reason as above the analyses are recalculated to Rb,O and Cs,0. 


3. V. M. Goldschmidt, H. Bauer und H. Witte. Zur Geochemie der Alkalimetalle IT,. 


Nachr. Ges. Wiss. Göttingen 1, p. 47, 1934. 

4. F. L. Hess. The spodumene pegmatites of North Carolina. Econ. Geol. 35, p. 960, 
1940. 

5. E. Grip. A lithium pegmatite on Kluntarna in the archipelago of Piteå. G. F. F. 
62, p. 383, 1940. 

6. O. Erämetsä, Th. G. Sahama and V. Kanula. Spektrographische Bestimmungen 
an Rubidium und Caesium in einigen finnischen Mineralien und Gesteinen. Bull. Comm. 
Geol. Finl. 128, p. 85, 1941. 

The circumstance that many of the samples in the table are labelled microcline and 
not microcline perthite does not imply that these microclines are not perthitic. Most 
probably they are, pure microcline being a rare mineral. — Personal information from 
Dr. Sahama reveals that the samples 31—37 were originally labellea microcline and this 
name was therefore used. These samples were not investigated microscopically. 


7. 38—58 corresponds to 1—21 in Table 3. 


in rubidium generally have an insignificant amount of caesium, and 
that in relation to these the true rubidium microclines are enriched in 
caesium. (The only exception is the specimen from Kluntarna, 30.) 
When comparing the Varuträsk microclines with the others analyzed, 
we find that their content of rubidium is only matched by a few micro- 
clines from other localities and that their content of caesium is unique. 
Really, they might with some right be called caesium microclines. 
Rubidium in microcline was first recorded by Vernadsky!. In an 
amazonite from the Ilmen Mountains he found the content of Rb,O 
to be 3.12 per cent. Caesium was not determined. In the last decade 
several papers on the content of rubidium and caesium in microcline 
from different localities have appeared. Probably rubidium and cae- 
sium are constituents of most microclines and the only reason why 
these elements are so seldom seen in analyses of feldspars is that gene- 
rally they have not been looked for. In nearly all microcline specimens 
so far investigated, a certain amount of rubidium and most often cae- 
sium also was present. In the writer’s opinion it is of greater import- 
ance in microcline analyses to determine the content of rubidium than 
that of manganese, magnesia, fluorine and phosphorus. No analysis 


1 Sur le microcline a rubidium. Bull. soc. frang. Min. 36, p. 263, 1913. 
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of microcline should be looked upon as satisfactory without determina- 
tions of rubidium and caesium. 

Vernadsky suggested the name rubidium microcline (microcline rubi- 
difére) for the variety from the Ilmen Mountains with 3.12 per cent 
Rb,O. As, however, rubidium (and caesium) is found in variable quan- 
tities in microclines the question presents itself: Where is the limit 
between ordinary microcline and rubidium microcline? Certainly a 
content of 0.2—0.3 per cent Rb,O is not exceptional, and pegmatite 
microclines with less than 0.1 per cent Rb,O are probably rare. The 
term rubidium microcline should only be applied to species whose 
content of Rb,O exceeds that of microclines in general. The number 
of analyses yet carried out is, however, too small to allow the setting of 
a definite limit. As a reasonable figure the writer would suggest 0.5 
per cent Rb,O. 


CLEAVELANDITE AND SUGAR-GRAINED ALBITE. 


Cleavelandite occurs generally in fanlike aggregates from !/, cm to 
1 or 2 dm in length. (See Fig. 7.) It is always twinned according to 
the albite law. The colour is white, light green, or rosetinged. For 
chemical composition see Table 5. It is an albite of singular purity. 
Analysis 3 very nearly corresponds to the composition of the albite 
molecule. The extinction angle on (010) against the direction of the 
basal cleavage is 20°, 2 Vy = TT”. 

Cleavelandite is especially common in the western wing of the pegma- 
tite. Its formation succeded the microcline perthite group in the evo- 
lution of the pegmatite. Cleavelandite has been found replacing and 
enclosing all the previous minerals. Just as the microcline perthite 
gives the eastern quarry its distinctive appearance, so does the cleave- 
landite characterize the western quarry. (See Fig. 8.) The intense albi- 
tization may account for the scanty occurrence of microcline perthite in 
this part of the pegmatite body. In the eastern quarry cleavelandite is 
never seen in large masses. Here it mostly occurs together with quartz. 
The solutions have partly dissolved the quartz and deposited cleave- 
landite; they have generally reached the microcline perthite, more or 
less albitizing it. (See p. 23.) 

The cleavelandite invasion is accompanied by coloured tourmaline 
(elbaite), gray and red lepidolite, and quartz. The genetical relations 
between the minerals belonging to this group are best studied in the 
western wing of the pegmatite. The formation of the cleavelandite 
group started with solidification of a gray lepidolite rock which later 
on was intensely replaced by cleavelandite, this mineral sending veins 
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Fig. 7. Cleavelandite »fan». Western quarry. Varuträsk. About ®/, nat. size. 
Foto S. Hedlund. 


Fig. 8. Wall of the quarry in the western wing of the Varuträsk pegmative. 


G: Greenstone, A: Quartz-muscovite pegmatite, C: Cleavelandite »fans», Q: Quartz, 
QC: Quartz intermingled with cleavelandite. T: Tourmaline (verdelite). 
Foto G. Gustavsson. 
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Fig. 9. Lepidolite rock replaced by cleavelandite. Western wing of the Varuträsk 
pegmatite. 


Gray is lepidolite, white is cleavelandite. 
Foto G. Gustavsson. 


Table 5. 
1 2 3 4 

ORY eee 8 E EE 67.61 69.03 68.30 68.6 
Ti ORT e RS tom NNE, Fs 0.00 0.00 0.00 
A], Osti re E 20.17 18.97 19.64 19.6 
NE "ube eren BR 0.03 0.06 0.08 
Petz EEE ONS DEM. 0.00 0.02 0.00 
SEO} Go et 0.001 0.013 0.00 
Eee 0.00 0.26 0.03 
ME ON eh: 0.00 0.00 0.00 
KOM ee 0.10 0.10 0.08 
Na, Oe et nen. 11.65 10.78 11.65 11.3 
Li, Ot A Age ONAN 0.036 0.037 0.004 
Lë, eS ee oe 0.15 0.26 0.18 
GEA Ali ss... geet ES 0.03 0.05 0.03 
HOLOS ET Se oe 0.14 0.25 0.08 

99.92 99.83 100.07 100.00 


Cleavelandite, Varutrask. Light green, sp. g. 2.620. 
Cleavelandite. Varuträsk. Light red, sp. g. 2.599. 
Sugar grained albite, Varutrask. sp. g. 2.612. 
Theoretical composition of NaAlSi,O,. 


Ha fö bo 
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Fig. 10. Lepidolite rock replaced by cleavelandite. Western wing of the Varuträsk 
pegmatite. About 1/, nat. size. Foto S. Hedlund. 


several decimetres long into it!. (See Figs. 9, 10.) However, the forma- 
tion of gray lepidolite continued after the crystallization of cleavelan- 
dite had started, and it is even seen to replace the cleavelandite. (See 
Pl. VI, Fig. 2.) There was an interval in the formation of lepidolite 
during which there has been a rich development of cleavelandite. Then 
the lepidolite crystallization started again, but this time with the for- 
mation of a maure coloured variety occurring in small hexagonal 
plates embedded in cleavelandite and later in quartz. The cleavelan- 
dite group ended with the crystallization of a quartz-lepidolite aggre- 

1 A map of a part of the western wing of the pegmatite has been made by O. Gab- 
rielson and published in G. F. F. 61, p. 64, 1939. In the explanation to the map is stated: 
»Cleavelandite with segregations of gray lepidolitev. However, the cleavelandite repla- 


ces the lepidolite, and it would therefore be more correct to express it thus: »Gray lepi- 
dolite rock, partly replaced by cleavelandite». 
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gate sometimes with small rubellites in it. This aggregate is often 
found replacing the quartz that originally surrounded the microcline 
perthite (see p. 20). 

The elbaites have been formed throughout the crystallization period 
of the cleavelandite1. They are generally embedded in cleavelandite 
but also in quartz. Occasionally quartz, undoubtedly belonging to the 
same generation as cleavelandite, is found to have crystallized before 
this mineral. Elbaites, especially verdelites, are often enclosed in this 
quartz. Sometimes large elbaites are found surrounded by quartz to 
a large extent replaced by cleavelandite, which, however, has not 
affected the elbaite. 

In some places where the cleavelandite-forming solutions have 
soaked through the peripheral quartz-muscovit pegmatite and reached 
the greenstone, there has been developed a sugar-grained albite rock. 
It is found in direct continuity with cleavelandite and has undoubt- 
edly crystallized from the same solutions as this mineral. (An analysis 
is given in Table 5). The fact that this finegrained albite variety only 
occurs in direct contact with the greenstone suggests that its special 
mode of crystallization is due to influence from the wall rock. This 
caused a more rapid crystallization not allowing large crystals to form. 
This theory is supported by the occurrence of very small crystals of 
indigolite, richly dispersed throughout the rock, whereas the indigolite 
— as well as the other elbaites — generally have larger dimensions and 
are sparsely distributed. 


A contribution to the discussion on the genesis of perthites, partly based 
upon observations on the microcline perthite from Varutrask. 


Six textural types of perthites from pegmatite microclines have so 
far been recognized:® 


1. String pe.thite. 
Film perthite. 

Vein perthite. 

Patch perthite. 
Interlocking perthite. 
Braid perthite. 


1 See Quensel and Gabrielson, G. F. F. 61, p. 66, 1939. 

? Quensel and Gabrielson. Op. cit. p. 68. 

3 Barth (Mineralogy of the Adirondack feldspars. Amer. Min. 15, p. 130, 1930) has 
described guttate perthite from pegmatitic nests in the Adirondack anorthosite, and 
Alling (Plutonic perthites. Journ. Geol. XLVI, 46, p. 140, 1938) has introduced a num- 
ber of textural varieties of perthites from plutonic rocks. Alling objects to the necessity 
of the term guttate perthite and includes it in his own classes. Because this classification 
does not concern pegmatite perthites it is excluded from this review. 
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For the decription of the different types the reader is referred to the 
original papers. The five first mentioned types are introduced by Olaf 
Andersen! and the sixth by S. Goldich and J. Kinser?. The classifica- 
tion is based on textural fratures only without regard to genetic 
theories, and the terms are purely descriptive. This is expressly 
pointed out by Andersen? (p. 149). It is therefore surprising that 
Edmondson Spencer’, in his comprehensive work over the potash-soda 
feldspars, after speculations on the genesis of the vein perthite writes: 
»If the above explanation is correct, the term ‘vein’ perthite leaves 
something to be desired.» He then suggests the term »cotecto perthite». 
The theories on the genesis of perthites are many and it is obviously 
an advantage to have a throughly textural classification which can 
be applied to any theory of genesis. 

Most perthites may easily be referred to one of these six types. How- 
ever, it is difficult to distinguish between vein perthite and patch 
perthite. There is every kind of gradation between them and the re- 
ferring of a perthite to either of them is often a mere matter of taste. 
The appearance of the end members is, however, clear enough and the 
division of these perthites into two separate textural types is absolu- 
tely justified. The other perthite types are well defined even if, due to 
secondary processes, there may exist transitions between two types e. g. 
between string perthite and vein pertLite. The most common of the 
perthites are undoubtedly film perthite, and vein perthite sometimes 
grading into patch perthite. These types are referred to by most students 
of microcline perthites. String perthite is also frequently met with in 
the literature even if it is of rare occurrence compared with the film 
perthite. Interlocking perthite is seldom described and braid perthite 
only quoted in the original paper. 

It may be taken for granted that string perthite is formed by exso- 
lution from a homogenous potash-soda feldspar, and likewise some of 
the film perthite. Certain film perthites, however, have developed by 
simultaneous crystallization of the components. Interlocking perthite 
is formed by rhythmical crystallization. Goldich and Kinser present 
two alternative theories for the formation of the braid perthite, 
simultaneous crystallization and replacement. As to the formation of 
the vein perthite and the patch perthite opinions have been diverging 
in the course of time. The problem was raised long before these perthite 
types got the names now generally accepted. In 1931 Andersen! (p. 150) 

1 The genesis of some types of feldspar from granite pegmatites. Norsk Geol. Tidskr. 
MPa from Tory Hill, Ontario. Amer. Min. 24, p. 407, 1939. 


3 The potash-soda-feldspars. II. Some applications to petrogenesis. Min. Mag. 25, 
p- 108, 1938. 
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after a careful examination of the specimens from Southern Norway, 
maintained they were formed by some sort of replacement, but Ed- 
mondson Spencer (I. c., p. 107) in 1938 still believes vein perthite can 
be formed by simultaneous crystallization only. 

In the writers opinion general speculations on this problem are of 
little value. Each perthite should be carefully examined before con- 
clusions are drawn regarding its genesis. Statements on the genesis 
should be based mainly on observed facts. If a theory is not in accord- 
ance with these facts it must be abandoned. Vein perthite might very 
probably have originated in more than one way. At present time it 
must be considered proved that certain vein perthites are the result 
of replacement, This does not imply, however, that the material of 
the veins necessarily has been brought to the feldspar from outside. 
Andersen (l. c., p. 145) points out that the amount of soda feldspar in 
perthites is rather constant and seldom exceeds about 30 per cent. 
He draws the conclusion »that the material now present in the veins 
has been largely derived from the feldspar itself, either from an ori- 
ginally homogeneous soda-potash-feldspar or from an older perthite 
(string perthite) formed by exsolution». Andersen’s paper is mainly 
based upon observations on feldspars from the simple pegmatites of 
Southern Norway. Only a few of the Norwegian pegmatites have an 
insignificant amount of cleavelandite, indicating there has been some 
hydrothermal activity. When examining perthites from complex peg- 
matites like Varuträsk, there is no difficulty in finding specimens where 
the amount of perthitic veins by far exceeds 30 per cent. There might 
be feldspars of which the veins and patches constitute the main part. 
The writer regards the following as the essential difference between 
perthites from simple pegmatites and those from complex pegmatites. 
The material now forming the veins in the perthites of plutonic rocks 
and simple pegmatites has not been carried to the microcline from 
outside. It was present in the microcline in solid solution, as exsolution 
perthite and possibly also as perthite formed by simultaneous crystalli- 
zation. The preexisting perthite material was mobilized by deuteric 
and hydrothermal fluxes respectively and then crystallized as vein 
perthite, hence the transition between vein perthite and string perthite 
often mentioned! In the complex pegmatites, the perthite has been 
formed under a supply of albite material. 

At Varuträsk the formation of the vein perthite preceeded the cleave- 
landite phase in the evolution of the pegmatite. Most probably there 
was no great difference in the solutions giving rise to the perthitic 
albite and those from which the poikilitie albite and the cleavelandite 
crystallized. In the first case physical conditions favoured parallel 
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crystallographic orientation; in the second they did not. The texture 
of the microcline surrounding the veins indicates it was affected by the 
solutions. Around the large veins and patches which represent the most 
intense influence, the microcline was submitted to a complete reerystalli- 
zation after the original texture had first been destroyed. Islands of 
perthite albite in microcline with partly destroyed twinning texture 
represent areas less influenced by the advancing solutions. The destruc- 
tion of the texture has here not been succeded by a recrystallization. 
Under the physical conditions prevalent during the formation of the 
vein perthite the microcline was sufficiently mobilized to induce its 
own crystallographical orientation in the albite. (Structural control. 
See Goldich and Kinser, 1. c., p. 420.) The later albite solutions giving 
rise to the cleavelandite veins and the poikilitic albite crystallized under 
physical conditions which had not the power to create parallel inter- 
growth, this being evidently shown by the fact that neither is seen to 
have influenced the texture of the microcline what so ever. Alling! 
says: »There may be perthites formed by cold waters under vein con- 
ditions.» However, by reading his paper the writer fails to find any 
evidence for such a conclusion and very much doubts that it can be 
true. Alling has made »A classification chart of various perthites. 
Compiled from a number of sources». Here he apparently credits An- 
dersen for having introduced »platy albite» (cleavelandite) as a perthite 
type. However, cleavelandite never occurs in oriented intergrowth 
with microcline and should not be classified as perthite. Andersen 
never meant it which is plainly seen from his comment on the term 
platy albite» (l. c., p. 171). 

When assuming the replacement theory for the formation of certain 
vein perthites, the width of the veins and their orientation ought to 
be taken into consideration. There must necessarily have been openings 
in the microcline which the albite solutions entered and corroded before 
their solidification as perthitic veins and patches. The origin and lo- 
cation of these openings is explained by the contraction crack theory 
offered by Andersen (l. c., p. 142). Recently Goldich and Kinser (l. c., 
p. 423) have stated that atomic structure might be an important factor 
yin influencing or determining the location of the openings». 


Mineralization of the Varutrask pegmatite with special reference 
to the feldspars. 


The Varuträsk pegmatite is enclosed in amphibolitic greenstone. It 
forms a trough-shaped body whose outcrop is about 200 m broad. It 


1 Perthites. Amer. Min. 17, p. 43, 1932. 
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Fig. 1. Vein perthite. White is albite. Gray is mi- 
crocline. Fairly regular albite bands. (See p. 27.) 
Section parallel to (001). Magnification about 45. 


Fig. 2. Vein perthite. White is albite. Gray is mi- 
crocline. Fairly regular albite bands. (See p. 27.) 
Section parallel to (010). Magnification about 45. 
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Fig. 1. Vein perthite. White is albite. Different shades 

of gray is, microcline. Small irregular bodies of albite in 

microcline with irregular twinning texture. (See p. 28.) 
Section parallel to (001). Magnification about 45. 


Fig. 2. Vein perthite. Irregular albite bands. (See 

p. 28.) Some grains ‘of poikilitic albite are seen 

bouth in the microcline and in the perthitic albite. 
Section parallel to (001). Magnification about 45. 
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Fig. 1. Vein perthite. The microcline has twin- 
ning texture of exeplional regularity. (See p. 28.) 
Section parallel to (001). Magnification about 45. 
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Fig. 2. Patch perthite. (See p. 28.) White is albite. 


H 
Gray is microcline. (Black is collolite.) 


Section parallel to (010).-Magnification about 45. 
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A 
Fig. 1. Vein of recrystallized microcline in vein per- 
thite. The microcline vein is scen to be cut by an 
individual of perthitic albite. (See pp. 24, 29.) 
Section parallel to (001). Magnification abour 45. | 
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Fig. 2. Older poikilitic albite, severely corroded by 
the microcline. (See p. 30). 
of random orientation. Magnification about 45. 
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Fig. 1. Older poikilitic albite, replaced by perthitic 
albite. White is poikilitic albite. Light gray is perth- 
itic albite. Dark gray is microcline. (Black is col- 
lolite.) Part of the poikilitic albite is influenced 
by the perthitic albite. Perthilisation. (See p. 31.) 
Section parallel to (010). Magnification about 80. 
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Fig. 2. Younger poikilitic albite replacing an indivi- 
dual of perthitic albite. (See p. 31.) Poikilitic albite, 
to the left, is eating into perthitic albite occupying 
the middle part of the picture. 
Section parallel to (001). Magnification about 45. 
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Fig. 1. Vein of the poikilitic albite type. (See p. 32.) 
Gray is microcline. (Black is collolite.) 
Section parallel to (010). Magnification about 25. 


Fig. 2. Central part of cleavelandite vein in micro- 
cline perthite. (See Fig. 4 in the text.) In the middle 
of the picture is seen lepidolite replacing the cleave- 
landite. (See pp. 32, 44.) 
Magnification about 25. 
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Greenstone 


Lithium pegmatite 


N Quarz-muscovife pegmatite 


Fig. 11. Schematized cross-section trough the Varutrask pegmatite body, based on 
diamond drill holes. 


strikes NNE-SSW and dips ca. 30° to NNE. The thickness varies from 
3m to 15m. The upper and lower parts of the body are composed of a 
coarsegrained quartz-muscovite pegmatite with some black tourmaline 
(schorlite). Locally a little beryl may be present. The muscovite plates 
are generally 4—6 cm thick and 10—20 cm in diameter. The quartz 
Occurs in masses between the muscovite plates. The solutions from 
which the quartz-muscovite pegmatite has crystallized had a magmatic 
rather than a hydrothermal character. This is indicated by a finegrained 
zone in the periphery of the pegmatite, which is interpreted as a chilled 
phase. (See Fig. 12.) Further evidence is provided by partly resorbed 
inclusions of greenstone in the pegmatite. A highly liquid hydrothermal 
Solution could hardly have had these effects. The quartz-muscovite 
pegmatite is seen wherever the floor or the roof of the pegmatite body 
are exposed. In some places, however, it is missing, having already 
been removed by erosion. The central and quantitatively by far pre- 
dominant part of the pegmatite! consists chiefly of quartz, microcline 
perthite, cleavelandite, pollucite, lepidolite, petalite, spodumene, and 
amblygonite, very irregularly distributed. The borderline between the 
quartz-muscovite layers and the lithium pegmatite is fairly sharp. When 
looking at a fresh wall in one of the quarries one gets the impression of 
two definitely different stages in the evolution of the pegmatite. The 
quartz-muscovite pegmatite is decidedly the older. It is plainly seen 
how cleavelandite- and lepidolite-forming solutions have forced their 


+ This part of the pegmatite is referred to as the lithium pegmatite in contrast to 
the Surrounding quartz-muscovite pegmatite. 
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Fig. 12. Upper contact against the greenstone. Western quarry. Varutrask. 


G: Greenstone, a: Finegrained zone of quartz and muscovite, A: Quartz-muscovite 


pegmatite, C: »Fans» of cleavelandite in quartz, Q: Quartz, L: Lepidolite, P: Petalite, 
B: Beryl. Foto G. Gustavsson. 


way into it and occasionally broken through the whole layer and reached 
the wall rock. . 

The composition of the primary pegmatite is problematic. The 
quartz-muscovite layers in the peripheral parts of the pegmatite are 
all that is left of it. It is possible, but not probable, that the quartz- 
muscovite rock represents the outer zones of a completely replaced 
microcline pegmatite. A more reasonable assumption is that the quartz- 
muscovite pegmatite itself is a replacement product. It is believed that 
an ordinary granite pegmatite with quartz and microcline as the prin- 
cipal minerals was first formed, and that the quartz-muscovite pegma- 
tite is the result of replacement processes due to muscovite- and quartz- 
forming solutions. Remnants of primary microcline in the quartz- 
muscovite layers were eagerly sought for. This was no easy task as 


1 Quartz-muscovite pegmatite replacing microcline has previously been described 
from a pegmatite in Southeast Manitoba. See C. H. Stockwell. Transactions of the 
Royal Society of Canads. Third Series, Section IV, Vol. XXVII, p. 30, 1933. 
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Peaces of hydrothermal microcline perthite are often found in the 
Quartz-muscovite pegmatite and sometimes with such an appearance 
that they are apt to be confused with an eventual primary microcline. 
Kleven specimens were collected which possibly might not be hyd- 
rothermal microcline perthite. The writer had thin sections made and 
alkali determinations carried out. However, in the microscope, all 
eleven specimens had very much the same appearance as the distinctly 
hydrothermal microcline perthite, and the analyses gave rubidium and 
caesium contents similar to many specimens of hydrothermal micro- 
cline perthite previously investigated. These facts do not necessarily 
exclude the possibility that some of the specimens do belong to a pri- 
Mary granite pegmatite. They merely imply that the same type of 
Microcline perthite might have been formed in two generations. Six 
of the analyses are presented in Table 3 (16—21) and in the diagram 
(Fig. 6). The remaining five are quoted below. 


% Li,O %Na,0 %RbO %Cs,0 % Cad 


1. 0.01 3,15 0,67 < 0,2 < 0,01 
2. 0,07 2,50 0,82 » D 
3. 0,02 2,65 0,82 » » 
4. 0,13 3,15 0,70 » » 
5. 0,05 9,00 0,34 » » 


In No. 5 the main part of the microcline perthite consists of perthitic albite. 


In a previous paper of this series Quensel and Gabrielson? have re- 
ferred to the peripheral parts of the pegmatite as »primary wicrocline 
pegmatite». However from the above discussion it appears that micro- 
cline occurs only in small fragments in the quartz-muscovite layers and 
1t is probable that all of this microcline belongs to the same epoch of 
Mineralization as the microcline perthite group (see p. 20). Quartz- 
muscovite pegmatite is therefore a more appropriate term for this 
rock. 


After the solidification of the quartz-muscovite pegmatite the inva- 
sion of hydrothermal solutions, enriched in rare alkali metals, began. 
Evidence has been found that the formation of the lithium pegmatite 
Was the results of a series of replacement processes. (See previous 
papers of this series.) The solutions have forced their way into the cen- 
tral parts of the pegmatite, dissolving the earlier minerals and deposi- 
ting new ones. During the evolution of the lithium pegmatite there 
has been a more or less continuous stream of solutions, one epoch of 
Mineralization followed closely by the next one. There has been a 


! G. F. F. 61, p. 63, 1939. 
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gradual change in the character of the solutions, giving rise to a se- 
quence of minerals. According to their genesis the minerals may be 
divided into several groups, each group being characterized by its mi- 
nerals, their mode of occurrence, and their chemical composition. How- 
ever, no sharp boundaries exist between the different mineralization 
epochs. They represent overlapping stages, the one grading into the 
other. 

Ås stated on p. 20 the first stage in the evolution of the lithium peg- 
matite at Varuträsk is represented by the microcline perthite group 
which, besides microcline perthite also includes pollucite, spodumene, 
petalite, amblygonite, beryl and quartz. This epoch of mineralization 
was followed by the cleavelandite group which also includes coloured 
tourmaline (elbaite), lepidolite, and quartz. Quantitatively the para- 
genetical groups to which the feldspars belong are predominant over 
the subsequent groups, and within their respective groups the feldspars 
are the leading minerals. Only quartz, petalite and lepidolite are 
present in such a quantity that they can be compared with the feld- 
spars. Quartz has been formed almost continuously throughout the 
evolution of the pegmatite. It is the only mineral found in large 
quantity all through the pegmatite. 


A short comparison with American lithium pegmatites. 


The Varuträsk pegmatite has much in common with the complex 
pegmatites from Southern California and Maine as described by Hess, 
Schaller, Landes and Fraser. Even if the relative amount of the va- 
rious minerals present differs considerably, most of the species record- 
ed from the American pegmatites are found at Varuträsk, and only a 
few of the Varutrask minerals are missing in the American pegmatites. 
At all localities the minerals may be divided into several genetical 
groups. There are certain similarities between the mineral associations 
and the sequence of the respective groups. 

According to the descriptions the hydrothermal period of the Ameri- 
can pegmatites began with the formation of cleavelandite and associa- 
ted minerals. However, at Varuträsk the first group to form during 
the hydrothermal activity was the microcline perthite group, which is 


ı F. L. Hess: The national history of pegmatites. Eng. Min. Journ. Press. 120, p. 
289, 1925. 

W. T. Schaller: The genesis of lithium pegmatites. Amer. Journ. Sci. 10, p. 269, 1925. 

K. K. Landes: The paragenesis of the granite pegmatites of central Maine. Amer. 
Min. 10, p. 355, 1925. 

H. J. Fraser: Paragenesis of the Newry pegmatite, Maine. Amer. Min. 15, p. 349, 
1930. 
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apparently missing in most pegmatitest. Many of the minerals be- 
longing to this group are in the American pegmatites reported from 
subsequent groups. 

After the formation of the microcline perthite group the evolution 
of the Varuträsk pegmatite has been very similar to that of the Ameri- 
can pegmatites. In fact many descriptions by Landes regarding fea- 
tures of the pegmatites in Maine might without alterations be applied 
to the Varuträsk pegmatite. 

Unique for Varuträsk is the remarkable circumstance that the lithium 
pegmatite constitutes quite the main part of the pegmatite body, in 
volume perhaps 70 per cent, whereas in the American pegmatites it 
constitutes only a minor part. Schaller says (p. 273), referring to the 
lithium-bearing part of the pegmatite as the »pay streak»: »Some of the 
dikes show no distinct middle seam or »pay streaky and where it does 
Occur it represents in volume only a small portion of the upper part, 
perhaps on an average something like ten per cent.» Also Landes (p. 
361) states that the lithium pegmatite is confined to a relatively small 
zone. Fraser (p. 355) comments to his group 1: »The minerals of this 
group constitute the ordinary pegmatite and therefore? comprise the 
major part of the deposit.» According to the descriptions of Schaller, 
Landes, and Fraser the complex American pegmatites are always chief- 
ly composed of microcline, quartz, and albite, partly in graphic inter- 
growth, partly in monomineralic masses. At Varuträsk the hypothe- 
tical original quartz-microcline pegmatite is replaced, and the quartz- 
muscovite pegmatite surrounding the lithium pegmatite constitutes 
only about 30 per cent of the pegmatite body. The mineralization 
processes in the Varuträsk pegmatite have been of extraordinary in- 
tensity and the source from which the solutions were derived contained 
considerable larger quantities of lithium, rubidium, and caesium than 
those which gave rise to the American pegmatites. 
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Minerals of the Varuträsk Pegmatite. 


XXXII. Optical Studies of the analysed Micas from Varuträsk. 
By 


V 


Britta LUNDBLAD. 


The micas of the Varuträsk pegmatite show great variation in their 
development. The more or less normal muscovite of earlier epimagmatic 
stage is according to the analysis (No. 2 in Table I) found to contain 
an appreciable amount of Li,O (0.73 %). Two muscovites of a later 
stage of hydrothermal mineralisation carry a high content of Na,0, a 
sulphur-yellow variety shows 2.12 % Na,O (No. 1, Table I) and a 
rose-coloured muscovite of concentric structure 1.88 % Na,O (this mica 
is not included in the following investigation, as the material was not 
suitable for optical determinations). The specific lithium micas are 
found in very different forms and colouring. The most usual mauve 
to purple lepidolite occurs both as a fine-grained lepidolite rock and as 
coarse-grained well-defined crystals of up to Dis cm in diameter, in 
large toothlike crystal packets, several cm long. Lepidolite is, however, 
also found in light-gray to dark-grey crystalline masses. Finally micas 
of different composition and colour are in Varuträsk often developed 
in typical concentric to globular forms. 

The material tor the following optical investigation has, except in one 
case (No. 12, Table I), been restricted to specimens, analysed by Thelma 
Berggren in 1937—1941 in connection with her chemical studies of the 
micas of the Varuträsk pegmatite. The analyses include 11 micas from 
Varuträsk, 1 lepidolite from Utö and 1 lepidolite from Rozena. 11 of 
these analyses have previously been published by Miss Berggren in two 
papers, in which the chemical composition was discussed in detail.! 

All the following optical measurements were made in sodium light. 
2V was in all the micas determined on the universal stage. Three 
determinations were made and the mean value was taken. The varia- 
tion of the values obtained is, however, indicated in the table. In four 


1 Thelma Berggren, Analyses of the mica minerals and their interpretation. Minerals 
of the Varutrask Pegmatite. XV. G. F. F. 62, 1940, p. 182. 

Thelma Berggren, Some new analyses of lithiumbearing mica minerals. Minerals of 
the Varutrask Pegmatite. XXV. G. F. F. 63, 1941, p. 262. 
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specimens of the micas 2E was also determined with Fuess’s axial 

angle apparatus. From the other micas plates suitable for this method 

of determination could not be obtained. The value obtained by the 
most distinct interference figure has been used, the variations of the 
measurements are also in this case indicated in the table. 

The following micas were examined: (The letters refer to Th. Berg- 
gren’s papers). 

1. (L) Sulphur-yellow muscovite. Varuträsk. 

2. (G.) Muscovite, normal development. Varuträsk. 

3. (K.) Sulphur-yellow muscovite. Concentric structure. Varu- 

träsk. 

L.) Gray muscovite. Concentric structure. Varuträsk. 

D.) Gray lepidolite. Varuträsk. 

C.) Finegrained purple lepidolite in lepidolite rock. Varuträsk. 

B.) Nearly colourless lepidolite. Varuträsk. 

A.) Coarse crystalline purple »lepidolite» (lithiummuscovite). 
Varuträsk. 

9. (E.) Gray lepidolite, concentric structure. Varuträck. 

10. Gray-white lepidolite. Varuträsk. Not published before. Anal. 
Th. Berggren, 1941. The chemical composition is near polili- 
thionite. 

11. Gray lepidolite. Varuträsk. Not published before. Anal. Th. 
Berggren, 1941. 

12. Lepidolite, not analysed. Nearest type 8. Varuträsk. 

13. (Table VI, Th. Berggren, 1941). »Lepidolite» (lithiummuscovite). 
Utö. 

14. (Table IX, No. 1, Th. Berggren, 1941). Lepidolite, Rozena. 


The micas 1—8 and 13 were optically homogeneous; the value of 
the optic axial angle was constant within the experimental errors. 
The micas Nos. 9, 10, 11, and 14, gave on the other hand highly 
varying values. 

No. 9. The values which are stated in the table were predominant, 
and probably correspond to the highest values of the axial angle. A 
control examination showed that other parts cf the mica, even in the 
same plate, gave a lower value of the axial angle. (Ve, about 32°.) 

No. 10. In an apparently unitary plate 2V was determined with the 
universal stage. The mica was optically inhomogeneous and it was 
evident, that it was a mixture of one component with 2Vy, = 34° and 
another with 2V,, = 48°. In the thin section one could from the inter- 
ference colour determine, to which of the optical categories the mica 


belonged. 
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No. 11, a gray lepidolite from Varuträsk, also showed interesting 
optical properties. The analysis shows, however, too high content of 
SiO,; Miss Berggren supposed the analysed material to be contaminated 
with quartz. — The greater part of the mica was uniaxial, other parts 
had high values of the axial angle. In the boundary zones one could 
follow how the optic axes opened up and the axial angle grew greater. 
The highest values were 2V about 42°. Similar instances are mentioned 
from other localities. Sterling B. Hendricks and M. E. Jefferson! 
describe a lepidolite from Londonderry in Western Australia as follows: 
»The sheet is predominantly uniaxial but in a few parts the optic axes 
(2V) open up to 20°—40%. A similar feature was found in a zinn- 
waldite from Amelia, Va. »The optic axial angle (2V) of different parts 
of the sheet varied from uniaxial to 25°. 

No. 14 was a fine-grained lepidolite from Rozena. The value 2V = 51° 
was predominant but parts with smaller axial angles were observed 
(2V < 40°). 

Kunitz? has shown that the optical properties of the lithionites are 
strongly influenced by the percentages of iron (and manganese). All 
the micas examined here were poor in iron; the percentage of FeO 
varied from 0.05 % (No. 14) to 2.35 % (No. 4), all Fe calculated as FeO. 
Since these micas are so poor in iron, a connection between chemical 
composition in other respects and optical properties might be expected, 
which would otherwise be concealed by the influence of an iron-con- 
taining component. The results of the optical investigations do not, 
however, confirm such a supposition. In the diagram the size of the 
axial angle is compared with the percentage of lithium oxide; data from 
the literature are also included. It seems evident that there is no simple 
connection between the axial angle and the percentage of lithium. 
The same also applies to the percentage of fluorine; (it is remarkable 
that in micas from Varuträsk the percentage of F is nearly proportional 
with the percentage of Li,O). Nos. 6, 8, and 13 show small axial angles 
compared with most statements from literature. It is difficult to cor- 
relate this with the data of the analyses. — Nor could any simple con- 
nection be established between the index of refraction (ng) and the 
percentage of lithium. 

The connection between optical properties and chemical composition 
in the lepidolite group has also been studied by A. N. Winchell.? In his 


1 Sterling B. Hendricks and M. E. Jefferson, Polymorphism of the micas with optical 
measurements. American Mineralogist, 24, 1939, p. 729. 

2 W. Kunitz, Die Beziehungen etc. innerhalb der Glimmergruppe. N. Jahrb. Min., 
Beil. Bd. L., 1924, p. 365. 

3 A. N. Winchell, Am. Journ. of Science, Ser. V, IX, 1925, p. 415, Am. Min. 12, 1927, 
p- 273, Am. Min. 17, 1932, p. 551. 


Bd64. H.1.] MINERALS OF THE VARUTRÄSK PEGMATITE. 59 


JN 
Lues 


+ Values from the table 
© Values from literature 


4 5 6 if 8% tO 


Fig. 1. Diagram showing the axial angle of micas from Varuträsk, in relation to their 
percentage of lithium oxide. 


latest interpretation (1932) Winchell regards the lepidolites as iso- 
morphous mixtures of three components: polilithionite, H,K,Li,A],8i,0.,, 
protolithionite, H,K,LiFe,Al,Si,0.,, and the compound H,K,Li,A1,Si.0z1, 
and in a diagram he tries to show the variation of the optical properties 
with different percentages of these components. In her papers on the 
Varuträsk micas Thelma Berggren used Rollin E. Stevens’s division: 
muscovite, K,AI,A],Si,200(OH) 4; polilithionite, K,LisAl,Si1s0,0F 5; bio- 
tite, K,Mg,.Al,Si,20,0(F, OH),; lithiummuscovite, K,Li,Al,A1,S8i20,0(F, 
OH),. She proposes K,LigAlSi,,0,F;0H as the formula for the 
lithiummuscovite. (Th. Berggren, G. P P 1940.) 

In Winchell’s diagram only two of the micas studied here could be 
inserted, (Nos. 13 and 14). Neither of them accords well in the diagram; 
concerning No. 14 one perhaps could not expect so, as the mica was not 
optically homogeneous. Winchell’s components do not always suffice; 
his two components richest in lithium contain both 5.7 % LisO, but in 
literature many micas with higher contents of lithium are described. 

If the constitution of the mica group is a system of many components 
it will be difficult to show any simple relationship between the optical 
properties and the chemical composition. 

Hendricks and Jefferson have studied the structure of micas and 
compared it with optical data, and in their paper they show the com- 
monness of polymorphism in the mica group: seven different crystalline 
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modifications are recorded by them. Concerning the connection between 
structure, chemical composition, and optical properties in the optically 
inhomogeneous micas, Hendricks’s and Jefferson's words about the 
mica from Londonderry may be cited: »If the change is to be accounted 
for by composition, then it is varying on a small scale and the composite 
nature of the analyzed material would obscure any correlation between 
structure and composition.» 

In conclusion I wish to thank Professor Percy Quensel, under whose 
direction the work was carried out. I am also indebted to Mr. Brian 
Mason for friendly help. 

Mineralogical Dept. of the University, Stockholm, January 1942. 


The following extracts from literature have been used in the table 
(all the micas cited are poor in iron): 


a. Lepidolite, Epprechtstein. W. Kunitz, N. Jahrb. Min., Beil. Bd. L, 1924, p. 395, 413. 
2V = 46°6’—46°44’. (np = 1, 5525). 

b. Lepidolite, Penig, Auersdorf. W. Kunitz, loc. cit. 2V = 43°46’. (ng = 1, 5574). 

c. Lepidolite, Antsongombato. Duparc-Wunder-Sabot: Les minéraux des pegmatites des 
environs d’Antsirabé à Madagascar. Ref. N. Jahrb. Min. 1911, 2, p. 356. 2V = 45°50’. 
(ng = 1, 5522). 

d. Lepidolite, Antaboko. Duparc-Wunder-Sabot, loc. cit. 2V = 45°29’ (ng = 1, 5570). 


e. Lepidolite, Rozena. J. Sekanina and J. Vyslouzil. Ref. Min. Abst., IV, 1930, p. 379. 
2V = 39°. (ng = 1, 558.) Optic plane L (010). 

f. Lepidolite, Schüttenhofen. R. Scharizer, Zs. Kryst. 12., 1887, p. 1, and 13, p. 464. 
2V = 51°. (ng = 1, 5975). Optic plane || (010). 

g. Lepidolite, Manitoba, Canada. Rollin E. Stevens, New Analyses of lepidolites and 
their interpretation. Am. Min., 23, 1938, p. 607. Sterling B. Hendricks and M. E. 
Jefferson, Polymorphism of the micas with optical measurements. Am. Min., 24, 1939, 
p. 729. 2V = 38°—40°. 

h. Lepidolite. Stewart mine, Pala, Calif. Rollin E. Stevens; Sterling B. Hendricks and 
M. E. Jefferson. Loc. cit. 2V = 35°. 

i. Lepidolite. Ramona, Calif. Rollin E. Stevens; Sterling B. Hendricks and M. E. Jef- 
ferson. Loc. cit. 2V = 45°. 

j. Lepidolite, Antsongombato, Madagascar. Rollin E. Stevens; Sterling B. Hendricks 
and M. E. Jefferson. Loc. cit. 2V = 45°. 

k. Polylithionite, Kangerluar Suk, Greenland. Rollin E. Stevens; Sterling B. Hendricks 
and M. E. Jefferson. Loc. cit. 2V = 40°. 


Printed March 5, 1942. 
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Om den av fossilförande kalksten bestående s. k. Bleckenstad- 
meteoriten. 


(Mit deutscher Zusammenfassung: Uber den aus fossilienfiihrendem Kalkstein 
bestehenden s. g. Bleckenstadmeteorit.) 


Av 


NILS ZENZEN. 


I. Inledning. 


I ett den 2 dec. 1939 inför Kungl. Fysiografiska Sällskapet i Lund 
hållet och år 1940 tryckt, mycket intressant föredrag »We and the 
world outside. Geological aspects of the problem of meteorites»! redo- 
gor prof. Assar Hadding bl. a. för ett antal skärvor av fossilförande 
kalksten, vilka tillvaratagits ar 1925 vid Bleckenstad i Östergötland 
såsom en förmodad meteorit. Han kommer efter en ingående behand- 
ling av förhållandena (sid. 12—15) till den slutsatsen, att det rör sig 
om en verklig meteorit, for vilken han nyttjar benämningen »Blecken- 
stadmeteoriten». 

Hadding framhåller (sid. 8) i den del av framställningen, som gar 
fore beskrivningen av »Bleckenstadmeteoriten», att de meteoriter, som 
vi hittills kant till, endast motsvara sådana delar av var jord, som äro 
att vänta på stort djup. Han frågar sig då: Har den söndersprängda 
Planet, som lämnat de brottstycken, som falla ned på jorden såsom me- 
teoriter, icke haft några lättare differentiationsprodukter, som bildade 
ett yttre lager, motsvarande den fasta jordskorpan? Hadding tänker 
sig (sid. 9), att vi kunna ha kommit att förbise den gruppen meteoriter 
pa grund av att sådana kosmiska stenar skulle se likadana ut som vara 
vanliga bergarter av telluriskt ursprung. 

Hadding ställer sedan en ny fråga: Finnes det då ingen möjlighet att 
identifiera meteoriter av denna senare typ? Hans svar blir, att han för 
närvarande blott kan tänka sig ett sätt, och det är förmedelst tillför- 
litliga observationer av själva nedslaget. 

Förutsatt, att vi kunna vara säkra på att stenarna icke släppts ned 
från flygplan eller kommit såsom projektiler och dylikt, som utslungats 


1 Kungl. Fysiografiska Sällskapets i Lund Förhandlingar. Bd 10. Nr 4. 1940. Sid. 1—15. 
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från annan punkt på jordytan, har Hadding naturligtvis också alldeles 
rätt i att vetenskapen skulle ha att godkänna dem såsom verkliga me- 
teoriter, för den händelse deras nedslag blivit på fullt tillförlitligt sätt 
styrkt. 

Av antagandet, att den söndersprängda planeten haft ett skal av 
sten, drar Hadding (sid. 11—12) den konsekvensen, att den också kan 
ha haft både hydrosfär och atmosfär. I så fall skulle det bland meteori- 
terna kunna finnas även sedimentära bergarter, och om sediment kun- 
nat bildas, skulle det ävenledes ha kunnat existera organiskt liv på 
planeten. Därav följer, att det också borde kunna finnas fossilförande 
meteoriter. 

Haddings bevis för att »Bleckenstadmeteoriten» skulle vara en verk- 
lig meteorit grundar sig sålunda icke på stenens beskaffenhet, utan på 
berättelserna om nedslaget. Själv har han ansett dess nedslag såsom 
kosmisk projektil tillförlitligt styrkt och sammanfattar sin åsikt därom 
i de båda meningarna (sid. 15): Bleckenstadmeteoriten .... iakttogs, 
när den slog ned. Stenen insamlades på tillfredsställande sätt (»The 
Bleckenstad meteorite .... was observed as it fell. The stone was 
collected in a satisfactory way.»). 

I båda dessa avseenden anser jag mig tvungen reservera mig, och 
jag kan för min del ej anse »Bleckenstadmeteoriten» såsom något annat 
än en förment meteorit. Mina skäl komma att framgå av det följande, 
vari jag först lämnar mig bekanta data angående Östgötameteoren av 
den 11 april 1925, vars meteorit eller sten »Bleckenstadmeteoriten» upp- 
givits vara. Därefter följa dels utdrag ur mina dagboksanteckningar vid 
besök i Bleckenstad 18—19 april s. å., dels (i svensk språkdräkt) Had- 
dings uppgifter om »fallomständigheterna» m. m. Till slut följer dis- 
kussion och slutsatser. 

Liksom jag ett par veckor före prof. Haddings föredrag på hans an- 
hållan sände honom dels avskrift av mina ovannämnda dagboksanteck- 
ningar, dels bl. a. några av mig på platsen förvärvade skärvor av fossil- 
förande kalksten, vilka skola ha tillhört »Bleckenstadmeteoriten», har 
jag någon tid efter det att han sänt mig separat av sin uppsats, även i 
korthet meddelat honom, att jag icke kan dela hans i tryck framlagda 
uppfattning av samma »meteorit». Andra, mera brådskande arbeten ha 
hittills hindrat mig göra något mer åt saken, och min egen redogörelse 
för förhållandena rörande »Bleckenstadmeteoriten» skulle ännu icke ha 
blivit skriven, om icke en särskild omständighet inträffat, som gjort, 
att jag blivit direkt uppmanad att om möjligt omedelbart framlägga 
min avvikande mening i tryck, eftersom jag icke kan ansluta mig till 
Haddings syn på saken. 
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Nyssnämnda mellankommande omständighet utgöres av en mycket 
trevlig intervju med prof. Hadding i decembernumret 1941 av den bland 
Sveriges skolungdom mycket spridda Hermods månadstidning Korre- 
spondens. Artikeln. som har red. Harry Kolare till författare och bär 
titeln »Det första livstecknet från andra världar?»,! börjar med en ut- 
förlig, dock något förkortad redogörelse för just »Bleckenstadmeteori- 
ten» och dennas »fallomständigheter». Spörsmälet, huruvida det bland 
säkra meteoriter även finnes fossilförande kalksten, har därför blivit 
helt aktuellt bland vår studerande ungdom och dennas lärare, och den 
av prof. Hadding inledda diskussionen måste av den anledningen sna- 
rast fortsättas, så att de intresserade parterna få möjlighet att själva 
fatta ståndpunkt i frågan. 


II. Östgötameteoren av den 11 april 1925. 


Någon liten stund före kl. 8 på kvällen den 11 april 1925 visade sig en 
kraftig meteor över Östergötland, gående i västlig eller sydvästlig rikt- 
ning. Det var påskafton, solen hade gått ned ungefär en timme tidigare, 
månen var ännu icke uppe, och i byn Bleckenstad c:a 7 km söder 
om Mjölby hade pojkarna på pojkars vanliga sätt just sökt utomhus 
roa sig och andra på platsen med »påskasmällar». Vädret var enligt 
uppgift tämligen klart, och ett flertal av invånarna i byn iakttogo 
meteoren under dess lopp över himlavalvet, och bland dessa personer 
fanns det sådana, som fingo det intrycket, att meteoriten slog ned 
på platsen. 

När provinstidningarna efter påskhelgen åter utkommo, innehöll Öst- 
göta Correspondenten för tisdagen den 14 april följande notis: 


»Extra påskasmäll i Linköpingstrakten. 

På päskaftonskvällen observerades, enligt vad som meddelas O. C., i Lin- 
köpings närhet åt Bestorpshållet ett praktfullt meteorstensfall. Vid pass en 
kvart på 8 upplystes söderhimmeln av en starkt lysande kula, som stänkte 
gnistrande småpartiklar kring sig, och icke syntes slockna förrän ett hundra- 
tal meter över jordytan. Några närmare uppgifter om den kosmiska gästen 
ha emellertid icke stått att erhålla.» 


När man i Bleckenstad hos de av meteoriten närmast intresserade, 
nämligen i lantbrukare Oskar Gustafssons familj, läste denna notis och 
därav förstod, att tidningen gärna emotsåg ytterligare upplysningar, 
varskodde man Östgöta Correspondentens korrespondent i Mjölby den 


1 Korrespondens. Hermods månadstidning. 40 årg. Dec. 1941. Sid. 254—255. (Upp- 
laga 215 000 ex.) 
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16 april. Dennes notis inflöt i tidningens nummer för den 17 april och 
lydde: 


»Meteoren från påskaftonen. 


Häromdagen meddelades att man i Linköpingstrakten påskaftonskvällen 
iakttagit en meteor utåt Bestorpshållet, men att man saknade närmare upp- 
gifter om gästen. Nu meddelas emellertid att strax före kl. 8 på kvällen sam- 
ma dag en meteor slagit ner endast ett par tiotal meter från lantbr. Gustafs- 
sons gård i Bleckenstad, nära Mjölby. Meteoren iakttogs av ett flertal per- 
soner, som även tydligt lade märke till platsen för nedslaget. Den syntes 
falla i riktning mot väster och det var inte långt ifrån att den glödande passa- 
geraren ramlat ned mitt ibland några lekande barn, som helt naturligt blevo 
storligen förskräckta. Meteoren föreföll att vara ett par gånger så stor som 
en ordinär fotboll. Nedslaget åtföljdes av en kraftig knall. En mängd sön- 
dersprängda delar återfunnos på platsen och några tillvaratogos av gårdens 
ägare.» 


I Lund erhöll prof. Hadding (då docent) samma dag som nyheten 
meddelats i Östgöta Correspondenten underrättelse om nedslaget och 
sände, själv förhindrad resa, omedelbart amanuensen Sven Holgersson 
med norrgående nattsnälltåget till Mjölby och Bleckenstad, där han in- 
träffade redan på morgonen lördagen den 18 april, sålunda emellertid 
först en vecka efter det att påskaftonens meteor visat sig. 

I Stockholm fingo vi däremot på Riksmuseet icke reda på det från 
Bleckenstad rapporterade fyndet förrän genom morgontidningarna den 
18. Jag fick då visserligen omedelbart order resa med första tåg, men 
kunde dock först på kvällen samma dag inträffa i Mjölby, där Ost- 
göta Correspondentens förutnämnda platsombud påpassligt mötte och 
på mitt förslag omedelbart gjorde mig följe på ett kort besök vid 
Bleckenstad, dit jag morgonen därpå återvände från Mjölby, förrän 
jag reste tillbaka till Stockholm. 

Innan jag övergår till att behandla de upplysningar och iakttagelser, 
som jag på platsen inhämtade och gjorde angående »Bleckenstadme- 
teoriten» och dess »fallomständigheter», torde det vara lämpligt att låta 
Östgöta Correspondentens ombud i Mjölby få ordet ännu en gång. 
Hans nya artikel inflöt i tidningens nummer för måndagen den 20 
april och lydde: 


»Meteorfallet vid Bleckenstad. 


Fackmän på ort och ställe för undersökning. 


Det tidigare omtalade meteorfallet vid Bleckenstad, strax söder om Mjölby, 
har tilldragit sig åtskillig uppmärksamhet inom kretsar, där man sysslar med 
dylika företeelser. Om de tillvaratagna mineraldelarna bekräfta ögonvitt- 
nenas berättelser, har man här ett av dessa mycket sällsynta fall, då en me- 
teor, som samtidigt iakttagits från skilda håll, kunnat uppspåras. 
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I lördags morse anlände till Mjölby amanuensen S. Holgersson vid Lunds 
universitets geologisk-mineralogiska institut. Under dagen företog han nog- 
granna undersökningar pa ort och ställe samt tillvaratog noggrant alla delar, 
som kunna antagas ha tillhört den celesta gästen. Pa aftonen infann sig som 
ombud för naturhistoriska museet i Stockholm dr Svensén, för att även in- 
samla uppgifter och eventuellt tillvarataga lämningar av meteoren. Under 
gårdagen voro båda sysselsatta pa platsen. Rörande materialet i de tillva- 
Tatagna delarna ville de båda forskarna inte yttra sig, innan fynden blivit 
vederbörligen undersökta. För lekmannen äro bitarna förvillande lika eld- 
fast lera eller bränd kalk. Om de verkligen härstamma från en meteor, har 
man emellertid endast att göra med nerfallna delar av densamma, medan 
Själva kärnan torde ligga längre i västlig riktning. Då likväl den glödande 
kroppen, enligt ögonvittnenas utsago, svepte fram på ungefär endast något 
mer än en manshöjd från marken, förefaller det antagligt, att återstoden 
fallit ner inte långt från fyndplatsen för de tillvaratagna delarna. Men mar- 
ken CN 1 fortsättningen bergig och skogbeväxt, varför sökandet faller sig be- 
Svarligt, 

Pa platsen for den ovanliga företeelsen är man fullt och fast övertygad om, 
att det verkligen varit en meteor och att de funna mineralierna fallit ned 
fran densamma. Hur härmed förhåller sig, kommer givetvis den blivande 
undersökningen av delarna att göra klart.» 


III. Utdrag ur författarens daghoksanteckningar vid Bleckenstad 
den 18 och 19 april 1925. 


Kvällen 18 april. 

»Vid ankomsten till Bleckenstad meddelade mig de båda bröder Gus- 
tafsson, som jag träffade vid den gård [Norrgården] i byn, där meteo- 
riten ansågs ha fallit ned, att det redan kl. 8 på morgonen i dag där 
uppenbarat sig en herre (Hadding?) från Lunds Universitets Geolo- 
giska Institution, som först och främst fått allt vad som blivit funnet av 
den i en hög liggande s. k. meteoriten (skall ha sett ut som kalk) och som 
Sedan nämnt, att han funnit ännu en sådan hög av skärvor på ett annat 
ställe vid den letning i trakten, som han under dagens lopp företagit. 
Han hade betingat sig att få allt av meteoriten och erbjudit sig att be- 
tala 25 öre för varje liten skärva. 

Innan jag reste från Stockholm, avsände Mineralogiska Avdelningen 
till Gustafsson i Bleckenstad ett telegram, vari meddelades, att avdel- 
ningen anmälde sig som spekuiant och att jag skulle komma ned på 
kvällen till Mjölby. Detta telegram kom ju dock uppenbarligen några 
timmar för sent. Lundensaren . . .. hade först kommit dit ensam, där- 
på återvänt till Mjölby samt sedan återvänt i sällskap med rektor Netz 
(i Mjölby). Han lär skola återvända till Bleckenstad i morgon för att 
söka vidare i skogsterrängen. 

Den äldre av Gustafssönerna uppgav, att när man först visat honom 
(Gustafsson) prov av vad som skulle ha ramlat ned från himlen, hade 
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han sagt, att det väl bara var kalk. Så ungefär sågo också ett litet an- 
tal små fragment ut, vilka förevisades mig och — — — — som 
alla hopletats sent på e. m., sedan lundensaren rest hem till Mjölby. 


— — —.) 


19 april. 

»Kl. strax före 7 pa morgonen med bil [fran Mjölby] till Bleckenstad, 
dar jag träffade bröderna Gustafsson. Kaffe först. Sedan gingo vi till 
platsen för »meteoritens» nedslag. 

Obs! Att vid nedslaget inga som helst intryck i marken gjorts, ej 
heller växterna skadats. — — — 


Pojkarna i Bleckenstad voro strax före kl. 8 på kvällen påskaftonen 
församlade vid (3) utanför statarbyggnaden i Sörgården [se kartskissen 
fig. 1], där de höllo på med att avfyra »påskasmällar», som tillagades 
av karbid och vatten i en burk och antändning av gasen. 

Den äldre Gustafsson (den yngre var inte hemma för tillfället), Oskar 
Gustafsson, jämte Karl Andersson, son till arrendatorn i Norrgården, 
stodo vid samma tillfälle vid vägstycket från Norrgården till landsvä- 
gen ung. vid (4) och tittade på »påskasmällarna». På kullen vid (5) 
stodo en liten systerson till herrarna Gustafsson (5 år) och en liten 
flicka, pojkens syster (7 år), likaledes betraktande »påskasmällarna». 

Helt plötsligt kom pojken springande till de båda äldre, ropande: 
»Di skjuter, så stjärnorna trillar ner», allt under det han grät och var 
högeligen förskräckt, ramlade omkull och måste ledas hem. Flickan 
blev däremot icke egentligt rädd, utan stannade kvar på kullen ett litet 
tag ännu, fast hon sedan gick och förenade sig med de andra i sällska- 
pet. Hon ansåg sig [sade herrarna Gustafsson] ha sett, att stenen föll 
ned i åkern framför henne. — Vädret var tämligen klart, det var nästan 
mörkt, — — —. 


Hr Oskar Gustafssons egna iakttagelser voro: Hans blickar voro täm- 
ligen lågt fästa på marken, och han kom därför att få se endast slutet 
av meteorens bana. Han såg, att det kom en liten kula med starkt sken 
och vitglédande svans efter sig. Kulans storlek: som ett huvud, tänkt 
på ett avstånd av c:a 20 m från åskådaren. 

Hr Gustafsson tyckte, att det såg ut, som om kulan slog ned litet 
till höger, bakom kullen, ungefär där man sedan fann »meteoren» vid 
(1). Samtidigt hördes en knall eller en smäll. Hr Gustafsson uppfattade 
företeelsen såsom ett stjärnfall av vanligt slag, ehuru något närmare 
än vanligt. Meteoren tycktes gå ungefär i höjd med trädtopparna i bak- 
grunden, tills den nådde marken [= kullens marklinje]. 

»Påskasmällarna» hade pojkarna vid Sörgårdens statarbyggnad då 
upphört med. Hr Gustafsson hade trott, att meteorknallen härrörde 
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Anna A ndarssons 


bostad 


Fig. 1. Kartskiss, åskådliggörande situationen vid Bleckenstad, när Östgötameteoren av 
den 11 april 1925 visade sig. Om siffrornas betydelse se texten. 


Sig av »påskasmällarna», men pojkarna, som också hade hört meteor- 
knallen, hade då meddelat, att de slutat själva, men trott, att en granne 
ställt till med en smäll. Denne granne meddelade emellertid, avt han 
icke sköt någonting den kvällen. 

På påskdagen gingo flickan och den lille pojken, vilka hade det in- 
trycket, att de sett, var meteoren föll, på anmodan av fruntimren i 
huset, som hade kommit att tala om händelsen, upp till åkern och le- 
tade där rätt på några stensmulor (ur en större hög sådana), vilka de 
buro in till de äldre. 

Samma dag fick hr Gustafsson se de inburna proven, vilka han sade 
tydligen vara bara kalk, varför han lät kasta ut bitarna. På aftonen 
gick han också upp till fyndplatsen, men då var materialet, som ur- 
sprungligen bildat en hög, redan kringspritt av barnen. 

Sedan brydde man sig i gården ej vidare om saken, tills man i Öst- 
göta Correspondenten fick se en notis om att meteoren varit synlig i 
Linköping, men att man där icke kunnat få reda på, var den slagit ner. 
Man tyckte då i Norrgården, att eftersom man visste, vart den tagit 
vägen, kunde man ju så gärna taga och meddela detta till Östgöta 
Correspondentens korrespondent i Mjölby ..., vilket den yngre av 
bröderna Gustafsson gjorde den 16 april. 


68 NILS ZENZÉN. [Jan.—Febr. 1942. 


Den 18 april på morgonen kl. 8 kom så, såsom förut nämnts, den 
från Lund utsände till Bleckenstad. 

När jag nu besiktigade förhållandena på platsen i dag, lågo vid (6) 
några smulor av en kalkliknande substans .... 

Vid (1), där meteoriten sades ha slagit ned, var mycket nedtrampat, 
men ännu lågo en del små smulor kvar bland vetet av en likaledes kalk- 
liknande substans, varav några också tillvaratogos [Kat. No. 25232]. 
Den ursprungliga hög, som de tillhört, hade legat på vetestånden, en- 
ligt vad som med största bestämdhet hävdades av Gustafssönerna. 

Vid (2) skulle Lunds utsände och rektor Netz i går ha funnit ännu en 
hög meteoritbitar på gräset och örterna på moränmarken här strax 
bredvid åkern. Även här lågo några helt små smulor kvar, varav några 
tillvaratogos [Kat. No. 25230]. — — — 

Vid (7) tillvaratogs ett stenliknande stycke ofullständigt brand kalk 
[Kat. No. 25229]. 

Genom Gustafssönernas förmedling fick jag av en halvvuxen pojke, 
Nils Arvid Andersson, här vid Bleckenstad köpa några bitar, som med 
allra största bestämdhet av den tydligen fullt trovärdige pojken med- 
delades vara från punkt (1) och ha insamlats ett par, tre dagar tidigare. 
[Kat. No. 25231 a—e]. — — —. 

Av den ovannämnda flickan .... sökte jag nu fa kompletterande 
upplysningar, men hon blev tydligen rädd, varför jag ej insisterade. 
Något av vikt meddelade hon ej. 

Obs! Enligt hr Oskar Gustafssons uppgift har Anna Andersson i 
statstugan på västra sidan landsvägen [se fig. 1] sett, att meteoren 
fortsatte västerut. 

En stund efter kl. 11 på förmiddagen fick jag höra, att den förmo- 
dade »Hadding» anlänt och befann sig på platsen. Det befanns emel- 
lertid vara amanuensen Holgersson. — — —.» 


IV. Professor Haddings framställning år 1940 i uppsatsen >We and the 
world outside» av >Bleckenstadmeteoritens> >fallomstiindigheter> m. m. 


I svensk översättning lyder Haddings redogörelse som följer: 


[Sid. 12:] Påskaftonen 1925, den 11 april, syntes en vacker meteor röra 
sig västerut över Östergötland och Östersjön därutanför. Liksom alla andra 
meteorer slocknade den på stor höjd och lämnade efter sig en smal ljusstrim- 
ma med molnliknande svans. 

Följande dag innehöllo tidningarna notiser om händelsen, och samma dag _ 
fick jag underrättelse, att stenen hade fallit ned nära gården Bleckenstad 
söder om Mjölby. Tyvärr kunde jag ej fara dit själv, men sände omedelbart 
[sid. 13] en av amanuenserna vid [Geologiska] Institutionen [i Lund], dr 
Sven Holgersson. Vid sin återkomst två dagar senare lämnade han mig me- 
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teoriten jämte redogörelse for sina undersökningar på platsen. Av denna 
framgick, att nedslaget hade iakttagits av ett flertal personer. En av dessa, 
lantbrukaren Oskar Gustafsson, hade genast tillvaratagit stycken av stenen, 
Som gått i bitar, och lämnat dem till Holgersson. Var och en, som hade varit 
Vittne till nedslaget, hade blivit tillfrågad. Marken runt omkring den plats, 
där stenen hade fallit ned, undersöktes omsorgsfullt under sökande efter 
andra stenar, som hade mera likhet med kända meteoriter. Inga sådana på- 
träffades, utan endast en liten hög fragment av en sten av fullkomligt samma 
slag som den, som hade blivit funnen av Gustafsson. De kringliggande fäl- 
ten genomsöktes också, och ytterligare fragment påträffades. De lågo alla 
Inom ett smalt bälte längs den riktning, som stenen sades ha tagit. 

Vilka voro så iakttagarnas intryck? 

Oskar Gustafsson, en aktad och tillförlitlig man, på vars ord man ej kunde 
tvivla, hade omtalat, att han hade sett den ljusa kroppen på himlen och att 
den sågs falla. Han stod på vägen, som ledde fram till hans gård, och på fäl- 
tet framför honom, ung. 50 m från vägen, lekte två barn, hans systerdotter 
och systerson. Plötsligt såg han den fallande kroppen svepa fram över bar- 
nens huvuden som en vit kula och krossas mot marken. »Den såg ut som en 
tidning, som man knycklat ihop till en boll. Den liksom fladdrade (Somehow 
1t fluttered open)». Barnen blevo vettskrämda, gossen föll omkull på marken 
och rusade sedan fram till morbrodern och skrek: »Månen faller ner. Vi måste 
gå hem», Gustafsson hade lett hem barnen och hade sedan gått tillbaka för 
att se efter, vad det var, som hade fallit ned. Han fann den vita stenen, som 
gått sönder i bitar, och fick genast det intrycket, att det var kalksten. Han 
samlade ihop några av styckena och tyckte, att det hela var ganska egendom- 
ligt. En sak var han säker på, [nämligen att] ingen kunde ha kastat stenen 
dit, och under de 25 år han ägt gården, hade han icke kalkat jorden en enda 
gång. Han var fullkomligt säker på att stenen måste ha fallit ned från himlen. 
_ Efter Holgerssons återkomst utbad jag mig kompletterande uppgifter, och 
Jag fick också reda på de resultat, till vilka [sid. 14] svenska Riksmuseets 
ombud, dr Zenzén, hade kommit. Men det var inga väsentliga nya fakta. 

Nyligen har jag åter varit i förbindelse med några av dem, som voro när- 
varande vid nedslaget, och ånyo hört dem om deras iakttagelser. Deras redo- 
görelser nu överensstämma fullkomligt med mina gamla anteckningar. 

Av Holgerssons egna iakttagelser skall jag endast nämna, att alla de skär- 
vor, som han fann, lågo löst ovanpå grödan och gräset på åkern. De måste 
alldeles nyss ha kommit dit. 

Det är icke mycket, som behöver sägas angående observationerna av ned- 
slaget. Sådana förhållandena voro, kunde de knappast ha varit bättre. Den 
sten eller rättare de skärvor, som blivit bevarade, voro i överensstämmelse 
med Gustafssons berättelse och Holgerssons undersökningar just den sten, 
som föll. Det återstår för oss att undersöka dem. 

Skärvorna bestå alla av samma material. Det är en vit eller svagt gråak- 
tigt gul finkornig massa, något porös. En analys visar, att den utgöres av 
nästan, rent kalciumkarbonat. Icke ens 1 vikts% utgöres av föroreningar. 
Dessa bestå av kisel, aluminium, magnesium och järn. De fullständiga 
spektralanalytiska undersökningar, som företagits, ha icke givit några 
element utöver dem, som redan nämnts. 

Under mikroskopet visar sig stenen vara jämnkornig och bestå av kalk- 
spatkorn med en diameter av omkr. 0,003 mm. Svaga schatteringar i 
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färgningen äro skönjbara, beroende pa en något ojämn fördelning av för- 
oreningarna. Här och dar finnes ett litet fragment av kalkskal. De äro 
obestämbara, enkla, platta lika väl som rörformiga. 

Av svenska bergarter kan jag ej finna några, som visa någon slående lik- 
het med dessa skärvor. Vi äga få av sådan renhet, och alla dessa ha helt an- 
nan struktur. Det är omöjligt att förväxla splittrorna med någon av dem. 
Ej heller kunna de tagas för bränd eller släckt kalk, kalk från sockerraffina- 
derier eller någon annan produkt, som vi ha tillgänglig i landet. 


V. Diskussion och slutsatser. 


En jämförelse mellan mina dagboksanteckningar och den av Hadding 
publicerade redogörelsen visar, att olika uppfattning föreligger i väsent- 
liga punkter, och förhållandet illustrerar på ett utmärkt sätt de stora 
svårigheter, som möta, när man skall försöka få i alla avseenden till- 
förlitliga upplysningar rörande tilldragelser av här ifrågavarande art. 
Tilläggas bör kanske, att dr Holgersson och jag under samtalen vid vårt 
sammanträffande vid Bleckenstad ej med ett ord berörde »meteoriten» 
eller omständigheterna vid dess »nedslag», varför våra anteckningar och 
utredningar äro fullkomligt oberoende av varandra. 

Den fråga, som nu först bör utredas, är den: Är det meteoren eller 
meteoriten, som man iakttagit vid Bleckenstad? Hadding framställer 
saken som så, att det var meteoriten (d. v. s. stenen); för min del vill 
jag däremot hävda, att det blott var meteoren (ljusfenomenet). Att 
denna senare torde ha släckts redan på stor höjd, påpekar Hadding 
själv, och jag har för egen del allt från början haft samma åsikt i det 
avseendet. Vad säga tidningsnotiserna om saken? Jo, Östgöta Corre- 
spondentens från Bleckenstad inspirerade artikel av den 17 april rap- 
porterar, att »det inte var långt ifrån att den glödande passageraren 
ramlat ned mitt ibland några lekande barn». Och samma tidnings arti- 
kel i numret för den 20 april, till vilken dess författare samlat stoff hu- 
vudsakligen vid sitt besök vid Bleckenstad tillsamman med mig den 
18 april, talar om »den glödande kroppens» framfart. 

Redan detta stämmer sålunda icke med Haddings framställning, och 
mina egna anteckningar från Bleckenstad svära också fullkomligt emot 
denna. Hr Oskar Gustafsson har enligt min dagbok talat om, att »han 
såg, att det kom en liten kula med starkt sken och vitglödande svans 
efter sig». Vidare: »Hr Gustafsson uppfattade företeelsen såsom ett 
stjärnfall av vanligt slag, ehuru något närmare än vanligt». 

Slutligen bevarar jag en i dagboksanteckningarna ej omnämnd bly- 
ertsteckning, som en av bröderna Gustafsson hade vänligheten över- 
lämna till mig vid mitt besök hos dem den 19 april 1925 med uppgift, 
att den utförts av den i mina anteckningar omnämnda sjuåriga flickan 
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Fig. 2. Den i texten omnämnda 7-åriga flickans uppfattning av meteoren. Foto av en 
av henne gjord teckning, överlämnad till förf. av en av bröderna Gustafsson. 


för att visa hennes intryck av den märkliga händelse hon bevittnat 
pa paskaftonen. Denna teckning, som här återgives såsom fig. 2, Visar 
ju bättre än ord, att det i verkligheten varit meteoren-ljusfenomenet, 
ej meteoriten-stenen, som hon sett. 

Då jag av alla dessa omständigheter drager den slutsatsen, att det 
blott var meteoren, som man iakttog vid Bleckenstad, innebär detta, 
att jag gör gällande, att stenen ej blott ännu befann sig på stor höjd 
över jordytan, utan även att den redan hunnit långt väster eller syd- 
väst om Bleckenstad, när meteoren där sågs närma sig synranden i 
nämnda väderstreck. 

Härmed stämmer en upplysning, som hr Oskar Gustafsson gav mig, 
nämligen att en person, som befann sig på västra sidan av landsvägen 
(sålunda väster om den punkt där »Bleckenstadmeteoriten» hittades), 
sett att meteoren fortsatte västerut. 

I verkligheten ha vi sålunda icke att vänta, att någon meteorit alls 
slagit ned vid Bleckenstad. 

I det sambandet har jag ytterligare att anföra följande: 


I prof. Haddings redogörelse finnes ingen uppgift om vid vilken tid 
på dagen, som meteoren visade sig, och det förefaller nästan, som om 
han fått den uppfattningen, att tilldragelsen skedde, medan det ännu 
var full dager. I verkligheten var det ju emellertid så sent på kvällen, 
att det redan var nästan mörkt; i varje fall måste skymningen ha va- 
rit stark. Och »i mörkret äro alla kattor grå», heter det ju, och när hr 
Oskar Gustafsson sålunda, enligt Haddings framställning, omtalar, att 
han såg den ljusa kroppen på himlen och ögonblicket därpå iakttog den 
svepa fram över barnens huvuden såsom en vit kula, tyckes det sålun- 
da ej kunna ha varit fråga om att han sett meteoriten såsom en vit sten, 
utan hans synintryck måste ha gällt enbart meteoren, såsom jag redan 
framhållit. 
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En omständighet, som vid båda mina besök vid Bleckenstad fram- 
drogs såsom stöd för åsikten, att en meteorsten verkligen torde ha sla- 
git ned på platsen, var den förskräckelse, som gripit den lille femåringen. 
I Haddings redogörelse finnes intet om upptåget med »påskasmällarna», 
som gossens uppmärksamhet var riktad på och som redan det måste ha 
jagat upp hans fantasi. Men det strax därpå följande nya skådespelet 
med den kraftiga meteoren snabbt ilande fram över kvällshimlen kan 
förvisso enbart det ha tett sig tillräckligt skräckinjagande för att han 
skulle bli vettskrimd, även om det nu inte regnade ned några stenar i 
hans närhet. Jag glömmer själv aldrig den stora meteoren vid 11-tiden 
på kvällen den 10 juli 1904, som jag (vid Krontorp i Visnums socken i 
Värmland) var i tillfälle se allt från det att den blänkte till som en 
starkt lysande prick högt uppe på himlavalvet i den ljusa sommar- 
natten. Alldeles särskilt spännande kändes det, medan den ytterligt 
hastigt växte till ung. månens storlek och tycktes störta rakt mot och på 
åskådaren, men även under sitt långa fortsatta lopp gjorde den ett jag 
kan gott säga obeskrivligt mäktigt, respektingivande och hemskt in- 
tryck, där den majestätiskt seglade fram söderut genom lufthavet, tills 
den kommit så långt bort i fjärran, att den först åter blev till en liten 
prick och sedan icke längre kunde urskiljas. Nära horisonten kom den 
till slut, men den höll sig dock fullt tydligt över denna, så länge någon 
ljusglimt kunde skönjas. 

Att döma av det relativt svaga eko Östgötameteoren av den 11 april 
1925 gav i tidningspressen, kanske den icke var så stor som meteoren 
av den 10 juli 1904, men det behöver den säkert icke heller ha varit för 
att verka skrämmande på ett litet barn. 

Vi ha så att behandla det ljudfenomen, som av allt att döma iaktta- 
gits i samband med meteoren. Hadding har därom ingenting i den 
redogörelse, som han publicerat, men tidningsnotisen den 17 april för- 
mäler, att »nedslaget åtföljdes av en kraftig knall». Av hr Oskar Gus- 
tafsson fick jag också mycket riktigt uppgift om att det samtidigt med 
att meteoren visade sig skulle ha hörts en knall eller en smäll, vilken 
han dock sade sig ha trott vara en av pojkarnas »påskasmällar», ända 
tills han av samma pojkar upplystes om att de redan slutat med sitt 
förehavande, när den smällen hördes. Ej heller de skulle för övrigt, 
såsom mina dagboksanteckningar visa, omedelbart ha satt den knallen 
1 förbindelse med meteoren. 

Det föreliggande iakttagelsematerialet rörande ljudfenomenet är så- 
lunda visserligen mycket obestämt och magert, men jag skall söka visa, 
att det kanske dock är tillräckligt för att tillåta den slutsatsen, att lju- 
det i varje fall ej yttrade sig på ett sådant sätt, som man skulle ha vän- 
tat sig, om mindre meteorstenar verkligen fallit ned på platsen. I så 
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fall borde man nämligen ha haft att vänta, att ett bullrande ljud hörts 
1 ett par, tre minuter, innan och tills stenen tog mark. I en liten upp- 
Sats år 1930 om Lillaverkemeteoriten (c:a 6.7 kg), som den 11 mais å. 
fallit vid Lillaverke i Oskars socken i Kalmar län och vars nedslag ob- 
Serverades av ett flertal personer, hade jag i ifrågavarande hänseende 
följande att meddela: ; 


Stenens ankomst föregicks av ljudfenomen, som började med en ganska 
kraftig knall och fortsatte en stund, som för iakttagarna tycktes ganska lang 
och uppgavs såsom åtminstone 3, kanske 5 minuter, tills ljudet slutligen upp- 
hörde med meteoritens smäll mot marken. Ljudets långvarighet kan möj- 
ligen ha blivit något överdriven, men omständigheterna äro sådana, att de 
Synas utesluta en tid kortare än åtminstone 1 minut. Redan på mycket stor 
höjd över jordytan tyckes meteoriten sålunda på grund av luftmotståndet 
ha fått sin ursprungliga kosmiska hastighet nedsatt till värden långt under 
ljudets hastighet. 


Välbekanta äro A. E. Nordenskiölds uttalanden 1870 om de långva- 
riga ljudfenomen, som föregingo nedfallandet av Hesslemeteoriterna, 
och dessa stenars (den största vägde c:a 1.8, de minsta 0.0001 kg och 
därunder) förvånansvärt ringa fallhastighet.2 

1940 har Hadding beskrivit 2 andra fall, i vilka likartade förhållan- 
den gjort sig gällande.? 

Det första gäller Ekebymeteoriten (c:a 3.3 kg), som föll den 5 april 
1939 i Ekeby socken i västra Skåne, det andra den likvisst efter ned- 
slaget fåfängt sökta Skåne-Tranåsmeteoriten, som den 22 febr. 1922 
skall ha fallit i byn Tranås i sydöstra Skåne. Ekebymeteoritens slut- 
hastighet beräknar Hadding själv till omkr. 150 m per sek. Genom 
Hadding intresserad för spörsmålet, har professorn i mekanik och 
matematisk fysik i Lund Torsten Gustafson genomfört en beräkning 
av sluthastigheten hos en kropp, som med kosmisk hastighet kom- 
mit in i jordens atmosfär. Prof. Gustafson kom till följande resultat: 
En sådan kropp (med spec. v. 3) på 0.125 kg har, när den träffar jord- 
ytan, en hastighet på blott 64 m/sek., och en på 12.5 kg får en sluthas- 
tighet på 132 m/sek. Däremot når en kropp på 12 500 kg jordytan med 
kosmisk hastighet, som dock fran t. ex. 20 000 m/sek. i början nedgått 
till 4 000 m/sek. vid nedslaget.4 


1 N. Zenzen, Preliminary note on the Lillaverke meteorite. G. F. F., 52, 1930. Sid. 
366. 

2 A. E. Nordenskiöld, Meteorstensfallet vid Hessle den l:sta januari 1869. K. Sv. 
Vet.-Akad. Handl. Bd 8. N:o 9. 1870. 

3 Assar Hadding,Der Ekeby-Meteorit. G. F. F., 62, 1940. Sid. 148 ff. 

» , The final velocity of meteorites. K. Fysiogr. Sällsk. i Lund Förh. 

Bd 10. Nr 14. 1940. Sid. 2—5. 

4 Torsten Gustafson, Some calculations of the retardation of meteorites. K. Fysiogr. 
Sällsk. i Lund Förh. Bd 10. Nr 15. 1940. Sid. 5. 
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Ljudets hastighet i luft är som bekant omkr. 340 m/sek. 

Hadding har visserligen ingen uppgift om vikten av vad som blivit 
tillvarataget av »Bleckenstadmeteoriten», men för så vitt jag kan be- 
döma rör det sig väl högst om ett eller annat hundratal gram. Hn foto- 
grafi, bifogad Harry Kolares artikel i »Korrespondens», synes visa, att 
det är blott en obetydlig kvantitet, som finnes i Lund, och på Riks- 
museet ha vi ännu mindre. 

Om vad som tillvaratagits av »Bleckenstadmeteoriten» antages repre- 
sentera större delen av meteorens stenkärna, blir samma »Bleckenstad- 
meteorit» sålunda tydligen ett fall, i vilket man haft anledning vänta, 
att ett buller bort höras i minuter, innan stenen anlände till jordytan, 
och hade något sådant ihållande ljudfenomen förekommit, skulle det nog 
trots »påskasmällarna» ha väckt uppmärksamhet och blivit meddelat 
vid förfrågningarna, vilket ej varit händelsen. 

Vi komma så till själva »nedslaget». Enligt Haddings framställning 
skulle hr Oskar Gustafsson ha sett den fallande kroppen krossas mot 
marken, d. v. s. han skulle direkt ha iakttagit nedslaget. Någon sådan 
uppgift lämnade hr G. först och främst ej mig; i så fall skulle jag ögon- 
blickligen ha reagerat, ty mellan hr G., som stod vid punkt (4) på kart- 
skissen fig. 1, och den punkt (1), där meteoriten skulle ha slagit ned, 
ligger kullen (5), där hans båda systerbarn stodo, och som skymde åker- 
partiet vid (1) för honom. Och hr G. kan ju icke gärna, såsom Haddings 
redogörelse anger, ha — efter det att han lett hem barnen — omedel- 
bart återvänt för att se efter vad det var, som hade fallit ned, eftersom 
det var försent på kvällen för att han skulle kunna se någonting. En- 
ligt de upplysningar, som jag erhöll, var det i stället för hr G. den 7- 
åriga flickan, som hade trott sig närmare se, varest stenen slog ned. 
Den fråga, jag gjorde henne, när herrarna Gustafsson bådo mig höra 
henne om hennes iakttagelser, var just, om hon tydligt sett, var stenen 
föll. Det spörsmålet fick jag intet svar på. 

Med hänsyn till alla de omständigheter, som i det föregående anförts, 
är det naturligt, att jag ej kan anse det på minsta vis styrkt eller sanno- 
likt, att »Bleckenstadmeteoritens» nedslag blivit observerat. Vad till- 
varatagandet av den beträffar, skall det enligt min utredning ha varit 
de båda barnen — ej hr Oskar Gustafsson, såsom Hadding angiver — 
som, dagen efter det att meteoren visat sig, letat rätt på den ifråga- 
varande högen av i bitar sönderfallen kalksten och föreslagit denna 
såsom den sökta meteoriten. Att ett sådant händelseförlopp icke be- 
rättigar användandet av en sådan formulering som att insamlandet 
skett på ett tillfredsställande sätt, när det gäller att fastslå, att just 
dessa bitar varit den meteorit, som man trott ha fallit, är ju uppen- 
bart. Vad fossilen i kalkstenen angår, nämner Hadding, att de äro 
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obestämbara. Emellertid upptäckte jag, vid den närmare granskning, 
som jag efter återkomsten till Stockholm företog av de fragment av 
»Bleckenstadmeteoriten», som jag förvärvat vid Bleckenstad, att det i 
ett av dem [Kat. No. 25231a] förekom ett trilobitliknande fossil. 
Jag visade det omedelbart för fil. dr A. H. Westergård vid Sveriges 
Geologiska Undersökning, som bekräftade, att det tycktes röra sig 
om ett fossilfragment, men ej trodde sig kunna närmare bestämma 
det. I nov. 1939 visade jag fossilet även för övriga paleontologer vid 
S. G. U. Statsgeologen Gunnar Ekström och docenten O. Kulling voro 
ense med mig om att det torde röra sig om en trilobit, och fil. dr 
P. Thorslund tilltrodde sig t. o. m. kunna bestämma att det sannolikt 
rör sig om ett pygidium av en olenid. Docenten G. T. Troedsson anser 
också, att det ar ett trilobitpygidium, som föreligger. 

»Bleckenstadmeteoriten» synes sålunda vara en kambrisk kalksten, 
och med hänsyn till den stora renheten är det val närmast en orsten, 
som man bör tänka pa. Allt fran första början har det emellertid icke 
varit obränd, utan ofullständigt bränd sådan, som jag förutsatt. Had- 
ding försäkrar visserligen, att det icke kan röra sig om bränd kalk, men 
om han med det uttalandet vill utesluta även ofullständigt bränd så- 
dan, är mig oklart. 

Givetvis ligger det närmast till hands att tänka sig, att det är med 
åkerbruks- eller murkalk, som de halvbrända orstenspartier, som »Blec- 
kenstadmeteoriten» enligt min förmodan skulle representera, anlänt till 
byn. Hadding meddelar, att hr Oskar Gustafsson sagt sig ej ha kalkat 
jorden en enda gång under de 25 år, som han ägt gården. Detta 
har åtminstone av redaktionen för »Korrespondens» tydligen ansetts 
vara ett tungt vägande argument för att den fossilförande kalkstenen 
skulle vara en verklig meteorit, ty första underrubriken till artikeln 
»Det första livstecknet från andra världar?» i »Korrespondens» lyder: 
»Gustafsson i Bleckenstad hade aldrig kalkat sin jord och ändå ...». 
Alldeles bortsett från att jag vid mitt samspråk med hr G. fick den upp- 
fattningen, att han hade Norrgården utarrenderad, må framhållas, att 
det ju fanns en tid även före år 1900, då det kalkades i landet, och vi- 
dare att det kanske kunde vara möjligt, att den närbelägna Sörgården 
i Bleckenstad tämligen nyligen använt bränd kalk. 

Även om det sålunda måste medgivas, att det icke ligger något på 
minsta vis överraskande i att finna enstaka smärre bitar ofullständigt 
bränd kalksten i Bleckenstads by, återstår det dock att pröva, om jag 
utan att tillgripa antagandet, att en meteorit fallit ned, kan ge någon 
plausibel förklaring dels till det förhållandet, att de små anhopningarna 
av kalksten lågo löst på de växande veteplantorna m. m., dels till att 
de ursprungliga kalkstensstyckena sprängts sönder i småbitar. Jag de- 
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lar Haddings åsikt, att kalkstensskärvorna nyss måste ha kommit dit, 
dock menar jag med »nyss» tiden fran det att snön föll och tills den gick 
bort under vintern 1924—25. 

Om kalkstensstyckena, medan snötäcket lag, slängts eller kastats till 
de platser, där man fann dem, skulle de, när snön gått bort, just ha 
kommit att visa sig ligga på de växande stånden utan att dock på minsta 
vis ha skadat dessa. Uppdelningen i småflisor skulle vara frostspräng- 
ningens verk, tänker jag mig. 

I själva verket förefaller det mig fullkomligt orimligt, att stenar, efter 
det att snön smält och tjälen gått ur jorden, skulle ha kunnat falla 
ned från himlen och slås sönder mot marken på en åker utan att göra 
det allra ringaste märke i denna och utan att på något vis skada 
ömtåliga strån och blad. 

Härmed tror jag mig ha tillräckligt ingående motiverat, varför jag 
ej kan anse »Bleckenstadmeteoriten» vara annat än en förment meteorit. 


Uber den aus fossilienfiihrendem Kalkstein bestehenden 
s. g Bleckenstadmeteorit. 


Mit dem Namen »Bleckenstadmeteorit» bezeichnet Professor Assar Had- 
ding in seiner Arbeit »We and the world outside. Geological aspects of the 
problem of meteorites» (Kungl. Fysiografiska Sällskapets i Lund Förhand- 
lingar. Bd 10. 1940. Nr 4) Stiickchen eines sedimentären, fossilienftihrenden 
Kalksteins weisser oder schwach graulich gelber Farbe, Scherben, die nach 
dem Erscheinen eines prachtvollen Meteors am 11. April 1925 im Dorf Blec- 
kenstad, 7 km siidlich von Mjölby in Östergötland, Schweden, auf einem 
Acker gefunden wurden. Laut den Angaben Haddings ware der Nieder- 
schlag von einem Landmann direkt beobachtet worden. Dieser Mann hatte 
auch noch am selben Tage eine kurze Weile nach dem Fall den in Scherben 
geplatzten Stein aufgefunden und Teile davon aufgehoben. Nach den Mit- 
teilungen des Beobachters und den Untersuchungen des Herrn Dr. Sven Hol- 
gersson am Fallorte sollten. die betreffenden Kalksteinfragmente eben den 
Stein ausmachen, der gefallen sei. 

Der Verfasser, welcher zur selben Zeit als Dr. Holgersson (18.—19. April 
1925) den Fallort besucht und sich dort über das Ereignis erkundigt hat, 
teilt jetzt mit, dass das Meteor sich erst am Abend bei einbrechender Dun- 
kelheit und kurz vor 8 Uhr, etwa eine Stunde nach Sonnenuntergang, gezeigt 
hat. Aus den zugänglichen Berichten wird der Schluss gezogen, dass sich in 
Bleckenstad nur das Meteor, d.h. die Lichterscheinung am Himmel, nicht der 
Meteorstein selbst gezeigt hat. Die Angabe Haddings, der von ihm erwähnte 
Beobachter habe den Stein gegen den Boden zerschmettern sehen, kann 
nicht richtig sein, da der Standort des Mannes ein solcher war, dass sich 
der behauptete Niederschlagspunkt hinter einem zwischenliegenden kleinen 
Hügel befand. Es leuchtet daneben sofort ein, dass es unwahrscheinlich sein 
muss, der Mann hätte noch später an diesem dunklen Abend den Versuch 
gemacht, den Meteorit auf dem Acker zu finden. Auch hat er in der Tat dem 
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Verfasser den mündlichen Bericht gegeben, nicht er, sondern zwei kleine 
Kinder, 7 und 5 Jahre alt, hätten am folgenden Tage den Meteorstein gesucht 
und als solchen einen dabei gefundenen kleinen Haufen von zerfallenem 
Kalkstein, wie gebrannter Kalk aussehend, vorgeschlagen und angegeben. 

‚Der Verfasser kann sich unter solchen Umständen nicht der Ansichv Had- 
dings anschliessen, dass der »Bleckenstadmeteorit» kosmischen Ursprungs sei. 
Hadding gibt die Fossilien des betr. Kalksteins als unbestimmbar an; in einem 
der vom Verfasser in Bleckenstad erworbenen Kalksteinfragmente, welche 
demselben kleinen Haufen angehört haben sollen, woraus Haddings eigene 
Stückchen stammen, findet sich aber ein trilobitähnliches Fossilfragment, 
welches laut der Bestimmung des Herrn Dr. P. Thorslund wahrscheinlich 
ein Pygidium eines Olenids ausmacht. 

Daraus und aus der von Hadding nachgewiesenen grossen Reinheit des 
Kalksteins (gute 99 % Kalziumkarbonat) wird der Verfasser auf die sehr 
naheliegende Vermutung geführt, der »Bleckenstadmeteorit» sei nur ein aus 
gewöhnlichem gebranntem Kalk stammendes, halbgebranntes Stück des 
ursprünglichen kambrischen Kalksteins, wahrscheinlich eines Stinksteins aus 
Alaunschiefer. 


Riksmuseets Mineralogiska Avdelning, 
Stockholm 50, jan. 1942. 
Tryckt 5/; 1942. 
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VICTOR HACKMAN 


In memoriam 


Den 26 nov. 1941 avled i Helsingfors professor Victor Hackman. 

Professor Hackmans livsgärning utfördes under en tid då den geo- 
logiska forskningen i Finland visade en ovanlig livaktighet och som 
med skäl kan betraktas såsom en genombrottsperiod för särskilt ur- 
bergsforskningen. Med tillhjälp av den nya mikroskopiska under- 
sökningsmetodens införande i petrografien kunde de kristallina berg- 
arternas bildning tolkas med en långt större säkerhet än tidigare, 
och dessa nya arbetsmetoder stimulerade en rad av skickliga forska- 
re att ägna sig åt studiet av urbergets geologi. Hackman blev en 
av dem som tillsammans med Sederholm, Ramsay m. fl. lade grun- 
den för den moderna uppfattningen om berggrundens byggnad och 
uppkomst i Fennoskandia. 

Victor Hackman föddes i Viborg den 27 april 1866. Sina grund- 
läggande studier utförde han i Helsingfors hos prof. Ramsay men 
vistades dessutom åren 1891—93 i Heidelberg för att hos Rosen- 
busch fördjupa sina kunskaper i petrografien. Där utarbetade han 
även sin doktorsavhandling vilken behandlade alkalibergarterna från 
Sierra Monchique. Sin doktorsgrad absolverade han 1894. 1899 till 
1912 fungerade han såsom docent i petrologi vid Helsingfors univer- 
sitet. Den akademiska undervisningen kom emellertid aldrig i sam- 
ma grad att fånga hans intresse som den geologiska forskningen i 
fält. Sitt egentliga livsverk kom han också att utföra vid Geologiska 
kommissionen, där han var anställd från år 1903 ända till 1935. Vid 
olika tillfällen skötte han såsom tjänstförrättande direktorsbefatt- 
ningen vid ämbetsverket. 

Hackmans samvetsgrannhet och flit gjorde honom särskilt ägnad 
att utföra geologisk kartläggning, och ett mycket stort antal — in- 
emot hälften — av de berggrundskartblad som utgivits av »kom- 
missionen» äro utarbetade av honom. I samband med detta arbete 
kom han självfallet i beröring med de flesta frågor beträffande ur- 
berget i Finland, och utom kartbladsbeskrivningarna hann han ut- 
giva ett stort antal uppsatser främst av petrografiskt innehåll. 
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i Sitt intresse för alkalibergarterna bevarade han under hela sitt 
liv och hann publicera monografier över bl. a. alla hittills kända 
alkalibergartsförekomster i landet (Ivaara, Vuorijärvi, syeniterna i 
Saariselkä). Dessutom utgav han den första viktiga beskrivningen 
av Umptekmassivets nefelinsyeniter. 

Aven eruptivbergarternas systematik intresserade han sig livligt 
för och deltog ofta i den internationella debatten om densamma. 

Hackman var en tillbakadragen, försynt natur, somej i högre grad 
deltog i offentliga frägor utanför sitt fack. Därigenom kom han 
mera än de flesta att hinna fördjupa sig i sin vetenskap. Vid kon- 
gresser och i fackkretsar uppträdde han ofta såsom föredragare, och 
han var ledamot i ett flertal inhemska och utländska lärda samfund. 
Bl. a. beklädde han i över trettio år skattmästarebefattningen vid 
Geografiska sällskapet i Finland. I Geologiska Föreningen i Stock- 
holm var han medlem sedan 1892. 

Hackmans bortgång betydde för hans talrika vänner ej blott för- 
lusten av en skicklig och verksam vetenskapsman utan framför allt 
av en avhållen vän, vars hjälpsamhet och oegennytta nästan alla av 
hans kolleger åtminstone någon gång fått profitera av. 

För vårt minne står han såsom en fullödig representant för gam- 
mal, förnäm ämbetsmannatradition förenad med akademisk lärdom 


och forskaranda. 
E. H. Kranck. 
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Notis. 


Ny upplaga av Dana: The System of Mineralogy. 


Dana’s »System of Mineralogy» har satillvida varit en klassisk uppslags- 
bok inom mineralsystematiken, att den i sin koncentrerade form genom 
nära nog fullständiga litteraturhänvisningar beträffande vart mineral i 
korta drag skildrat dess historia. Aven nästan allt beträffande kemiska 
analyser kunde medtagas. I denna sin uppställning och klara och koncisa 
utformning var arbetet ett mästerverk utan motstycke. 

Dess senaste och sjätte upplaga utkom 1892, sedermera kompletterad 
med 3 appendices, fullständigande arbetet fram till 1915. Såsom ett ytter- 
ligare komplement får man kanske anse English's »Descriptive list of new 
Minerals 1892—1928, containing all new minerals, not mentioned in Dana’s 
System of Mineralogy, sixth edition 1892». Såväl de tre appendices som 
English’s Descriptive list äro emellertid blott alfabetiskt ordnade och mi- 
neralen därför ej inarbetade i den mineralogiska systematiken. 

Det har länge varit ett önskemål inom mineralogkretsar, såväl i U.S. A. 
som världen runt, att få uppleva en ny och fullständigad upplaga av Dana’s 
System of Mineralogy. I känsla härav påbörjades redan för över tjugo 
år sedan förberedelser härför av skilda företrädare för mineralogien vid 
Yale- och Harvarduniversiteten. Vilka som för närvarande stå för arbetet 
har ej offentliggjorts men initiativet och den första planläggningen togs av 
William E. Ford, New Haven, redan 1920. Det blev honom emellertid snart 
klart att genomförandet av uppgiften med hänsyn till mängden av nytill- 
kommet material nödvändiggjorde ett samarbete mellan flera fackmän. 
Han lyckades i första hand förvärva som medarbetare Charles Palache (för 
kristallografiska data) och Esper Larsen (för optiska data). 1936 beviljade 
Geological Society of America ett generöst anslag för att genom anställandet 
av väl kvalificerade extra arbetskrafter kunna inom rimlig tid bringa ar- 
betet till avslutning. 

Ford fick ej slutföra det verk han planlagt och med ett allt uppoffrande 
intresse ägnade hela sin lediga arbetskraft. Den 23 mars 1939 förlorade 
mineralogisk forskning i honom en av sina hängivnaste söner. 

Men arbetet på den nya upplagan av Dana fortsattes. Bland andra som 
nu också togo vid kan kanske 1 första hand nämnas professor Peacock (förut 
vid Harvard, nu vid Torontouniversitetet) och dr Harry Berman (Har- 
vard). 

Enligt i dagarna ingånget meddelande i brev från Berman (brevet postat 
den 13 nov. och anlänt den 2 februari!) lämnades manuskript till första 
delen av Dana's nya upplaga till sättning under försommaren 1941. Denna 
del, omfattande elementen, sulfider och sulfosalter jämte oxider (häri in- 
räknas nu även uranoxiderna och »niob-, tantal- och titanmineral»), beräk- 
nas utkomma hösten 1942. 


BAG NOTIS. 31 


Andra delen skall omfatta allt övrigt utom silikaten och tredje delen be- 
handlar blott silikatmineralen. 

Angaende arbetets uppläggning meddelar Berman att »we have completely 
Tewritten the text with hardly any resemblance to the sixth edition. Nu- 
merous investigations, not heretofore published, appear in this first volume, 
and many of these investigations had to be conducted before the text could 
be written. This treatment was the only satisfactory one which it was pos- 
sible for us to use in preparing the Dana System at Harvard. A simple 
Compilation is not our idea of an adequate System of Mineralogy.» 

Den nya upplagan emotses med intresse och förväntan. Det ma uttalas 
en förhoppning att den grundliga omredigeringen i samband med nybear- 
betningen ej utesluter för mycket av allt det som gamla Dana givit genera- 
tioner av mineraloger i form av samlad historia för de individuella mine- 
Talen. - 


Percy Quensel. 


6 -420060. G. F. F. 1942 
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Mötet den 15 januari 1942. 


Närvarande 50 personer. 


Ordföranden, hr Axel Gavelin, meddelade, att styrelsen till leda- 
mot av föreningen invalt bergsingenjören K. A. H. Buss, Stock- 
holm, föreslagen av hrr Meier och Zenzen. 


Hr Halden höll ett av talrika ljusbilder belyst föredrag om 
Nagra glacifluviala astyper. 

Framställningen inleddes med ett citat av den franske botani- 
kern Charles Martins, som i en skrift av år 1846 med nästan visio- 
när klarhet formulerade den uppfattning om de skandinaviska rull- 
stensåsarnas bildningssätt, vartill han kommit vid en vetenskaplig 
expedition: »Les osars sont dus à l’action mixte d'un glacier et des 
courants auxquels sa fusion a donné naissance.»* 

Föredr. diskuterade först några åsar, tidigare omnämnda i arti- 
keln »Isavsmältning och strandförskjutningar i Siljansdalen», G. 
F. F. 1936 (fortsättningsvis betecknad med 1936). Beträffande 
Klittbackarna i Mora, den ovala kame-platån med vidhängande, 
slingrande proximalås, framhölls dels förekomsten av de egendom- 
liga, på kartskissen 1936, sid. 41, markerade utskotten (»apofy- 
serna»), dels den flacka terrängtyp, vari bildningen uppträder. 
Dess proximalås ger en god allmänföreställning om den »subaerila» 
åstypens uppträdande, med de lokala modifikationer av planåspar- 
tiernas höjdläge, som betingades av höjden i förhållande till högsta 
kustlinjen. I vanliga fall intaga nämligen planåspartierna de högsta 
nivåerna, medan ryggsträckorna uppstått genom ras. Någon un- 
dersökning av proximalåsens fortsättning mot N, antydd å general- 
stabskartan, hade föredr. ej varit i tillfälle att företaga. 

De 1936, sid. 41, omnämnda åsbildningarna nära sydspetsen av 
Ungsjön, S om Dädran, hade föredr. ånyo undersökt. En kartskiss 
(se fig. 1), profiler, diagram och fotografier företeddes. Den bortåt 
3 mil långa, nästan linjeraka förkastningsdalgängen Tjällassen— 
Dadran—Ungsjéarna gör här en svagt S-formad svängning och för- 

2 Réponse aux objections de M. Durocher contre Pancienne extension des glaciers 


de Ja Scandinavie. — Bull. d. 1. Soc. Géolog. de France, 2:me sér., T. III, p. 102, Paris 
1846. (Cit. efter Tanner, Fennia 58). 
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Fig. 1. Kartskiss, antydande tappningsförhållandena vid Ungsjöbo, Leksands s:n. 
De därvid uppkomna rullstensåsarna vid C, E—F och H svartprickade inom konturer. 
Blockåsar (radialmoräner) vid A och G samt mellan B och 220. Blockspolningsmarker 
särskilt mellan D och 217, delvis med blockryggar WNW—OSO. Torra jordraviner 
samt kittelterräng markerade med backstreck, »döda forszoner» med sicksacklinjer. 
De topografiska detaljerna delvis schematiskt tecknade och ej genomgående exakt pla- 
cerade. — Höjdkurvor (siffror inom parentes) enl. kartverkets höjdkarta över Sverige, 
de streckade terränglutningslinjerna SW om Vädertupp enl. skogskartan i 1:8000, 
som också begagnats som kartunderlag. 


tränges mellan de båda bergen Vädertupp och Lövsberg. Här ha 
ishinder förorsakat storartade dämnings- och tappningsfenomen. 
Den lilla krökta åsen C av sand, grus och rullsten, utan block i 
ytan, flankerar en »död fors» nedom blockbågen vid B (vars änd- 
morännatur knappast kan bevisas), och avlöses i NV efter ett avbrott 
av en betydligt högre, blockströdd ås, A, av radialmoränkaraktär. 
Nedom den större, mer västligt belägna forszonen vid D uppträda 
blockryggar, rännor samt åtminstone en ås, E, synbarligen bildad 
av rullblock. Sträckan är kort, tydligtvis avbruten av senare vatten- 
flöden men synes fortsätta, alltfort med innehåll av bl. a. rullblock, 
till F, S och SO om landsvägsbron, varifrån den till följd av erosion 
i dalen visar stigning mot isgropsterrängen F—G. Nedom 222-m- 
nivån, som är starkt markerad utmed Ungsjön ete., äro svallnings- 
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sparen svaga, om man undantager en S om den sistnämnda fors- 
zonen utgående, hastigt sjunkande terrassbildning, som sänker sig 
ned mot dammen mellan sjön och Marnäsån. Här torde den defini- 
tiva tappningen ha ägt rum, ävensom senare erosion. som bestämt 
Marnäsåns uppströmsnivå. Nedanför kittelterrängen börjar en be- 
tydande grusås, som nedom åns genombrott d. v. s. S om H höjer 
sig drygt 210 m 6. h. för att fortsättningsvis troligen sänka sıg mot 
SO. (Kontroll härav har endast skett några hundra meter.) Även 
denna planås ansluter sig till en nier lateralt belägen, stor- och rik- 
blockig radialmoränbildning, antydd på skissen vid G. Man har 
alltså här en topografisk situation med bl. a. de tre på något olika 
sätt utbildade rullstensåsarna, vilkas storlek och materialdimen- 
sioner kunna anses i viss mån svara mot resp. forsar i uppströms- 
riktningen. Två av åsarna äga proximala, lateralt belägna draban- 
ter av radialmoräntyp. Kausalsammanhanget mellan de tre tapp- 
ningarna och de nedanför belägna åsarna kan anses uppenbart. Vid 
den första kraftigare tappningen sänktes Ungsjösystemet från c:a 
931 m till 222 m ö. h. Den lilla slingrande åsen vid C ville föredr. 
beteckna såsom resultatet av ett misslyckat tappningsförsök från 
992 m. Marnäsåns stora planås vid G—H uppkom och tillformades, 
då det uppdämda Ljugaren—Ungsjésystemet definitivt avtappa- 
des." Äsens proximalnivå stämmer nära överens med de strandmär- 
ken, som på Vädertupp och på Marnäsberget bära H. K:s morfolo- 
giska prägel, och med sedimentplatähöjden mellan Marnäs och Ung- 
sjön. Nivän stämmer därtill med det av N. H. Magnusson 1 mil 
österut funna värdet 210 m för H. K. (Jfr G. F. F. 1933, sid. 440.) 

Dessa erfarenheter hade föranlett föredr. att ånyo granska även 
några andra av de 1936, s. 36—43, omtalade »enkla asbildning- 
arna». Den markerade kilometerlånga Vastana-asen i Boda (1936, 
s. 39, antydd även sid. 88, detta häfte) flankerades av en sänka, 
norrut begränsad av en liten grusplatå. Sänkans karaktär av as- 
grop har vid senare undersökning framgått genom påvisandet av 
små, sneda laterala rännor i proximaldelen; platåmaterialet var 
dåligt sorterat isälvsgrus. Det befanns vidare, att Boda-issjöns av- 
loppsvägar sänkte sig successivt från N mot S. Två av dem utgå 
från södra delen av Lenåsen (en mot N och öster, den andra mot 
S och SO), en från Ovanmyra gamla gästg.-gård och två från Sol- 
berga; de tre nordligaste av dessa mynnade ut i Lidens (Okerdalens ) 
väldiga dalgång, de båda sydligare mot Ensen. Men lägst av alla 
passtrésklarna är den vid Västanå, d. v. s. »Storgirdsbackens» plan 
och åsens nordligaste del, 219—220 m (jfr skiss, 1936, s. 37). Mot 


1 Hur lång sträcka, denna ås är av »tappningskaraktar, är ej undersökt. 
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denna kraftiga planas svara topografiskt (men ej i höjd) smärre 
asar och grusplataer vid eller något uppströms fran de övriga av- 
loppens mynningar. Västanääsen framstår härigenom såsom en pro- 
dukt, uppkommen vid Boda-issjéns huvudavtappning, en »avtapp- 
ningsäs» liksom de tre fran Ungsjötrakten skildrade! Föredr. sag 
sig därför i stand att ersätta den som provisorium uttryckligen be- 
teeknade termen »pisksnärtäsar» (1936, s. 36) med den genetiska 
benämningen avtappningsäsar resp. issj6asar i all- 
mänhet. 

Av de övriga 1936 skildrade åsarna framhölls särskilt den 1936, 
sid. 40, från Ryssäns dalgång omnämnda. I förhållande till dalen är 
denna åsstump en tvärås (diffust markerad å generalstabskartan). 
Dess utgående från samma bergkant, där tappningen av Jugen- 
issjön spårats ned till 218 m, motiverar dess rubricering som ett ti- 
digare »tappningsförsök»; dess distaldel är utplånad genom erosion 
från den definitiva tappningen, som försiggått något lateralt efter 
denna dalsluttning. 

Föredr. visade vidare en kartskiss över glacifluvialbildningarna 
kring Oreälvens (med Unnån) nedersta del och nuvarande mynning i 
Orsasjién, Spåren efter den isbetingade dräneringen fördelade sig nå- 
gorlunda symmetriskt kring den nuvarande älven. På sydöstra sidan 
fanns en serie torra jordraviner, främst »Kolmodins dal» (G. F. F. 
1933, s. 441), i öster gränsande mot mäktiga, laterala grusacku- 
mulationer, sänkande sig från Slättberg mot S via Stenberg till trak- 
ten närmast N om Holen. Grusmassornas markerade iskontaktgräns 
mot odlingsmarken vid Stenberg hade av Munthe (1940, s. 111) upp- 
fattats såsom en strandvall. Ett västligare system av laterala terrass- 
bildningar m. m. går mot S från berget mellan Born och västra 
Stackmora, där det proximalt uppvisar jättegrytor (något diffust 
begränsade på grund av bergarten. en starkt vittrande digerbergs- 
sandsten). Systemet mynnar i det stora grusdeltat mellan Trunna 
och Slättberg (= 217 å kartan 1936, sid. 23, SO om Orsa kyrka). 
Mot dessa dalar och grusfält m. m. på sydöstra sidan svarade ett 
antal åsbildningar m. m. NV om älven, i trakten av Hansjö. Från 
vattendelaren (c:a 270 m) SV om Bjustjärn utgår mot VSV och 
SSV ett å top. kartan delvis mycket tydligt system av jordraviner, 
lateralterrasser och grusåsar mot mellersta och västligaste delarna 
av byn Hansjö. En del av åsarna voro tydligt »subaerila», därtill 
med krénlutning åt Orsasjön. De snett (»inkonsekvent») löpande 
dalgångarna och terrasserna utsände i distalriktningen successivt 
lägre förgreningar mot depressionen i S. Som ett visst slutstadium 
framträdde den kraftiga, »konsekventa», genom de högre belägna 
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sidogrenarnas utgäenden något krökta dalgång, som å top. kartan 
är tydligast markerad i systemets östligaste del (och i vars nedre 
del en skjutbana är anlagd). Asarnas riktning och förläggning till 
Hansjö samt deras morfologiska utbildning vore sålunda beroende 
av isens kvarliggande i Orsasjön och dess förlängning mot nordost, 
varigenom Unnåns isälv tvingats att lateralt söka sig subaerila vä- 
gar mot Orsasjön, d. v. s. i princip samma företeelse, som tidigare 
skildrats bl. a. från Nittsjödalen i Rättvik (1936, sid. 26, G. F. F. 
1929, s. 461). 

I analogi till det närmast sagda ansåg föredr., att den 1936, s. 
39, skildrade åsbildningen N om Granmor i Rättvik (jämte andra 
i närheten befintliga grusackumulationer) härrörde fran Draggåns 
uppdämning av en istunga från Enådalen och denna tungas succes- 
siva avsmältning från NV mot SO. Själva åsbildningen vid Tövås- 
myren hade föredr. något närmare studerat och företedde en kart- 
skiss däröver. Den norrifrån kommande åsen gjorde först en kraftig, 
knäformad svängning för att strax S härom klyva sig gaffelformigt. 
Från den västliga och högre nående skänkeln (med planåsparti) 
utgick en oregelbundet formad, liksom skaftad sidobildning av ode- 
ciderad natur. S om bäcken från Tövåsmyren mötte ett par kortare 
åsskänklar (även här den västra högst och med planåsparti), sam- 
manlöpande söderut i ett »skaft» av ganska kort utsträckning. Skän- 
kelparens ändpunkter passa någorlunda mitt för varandra, avbrot- 
tet är 200—300 m i bäckens dalgång. Att gaffelbildningarna (lik- 
som krökningen i N) sammanhängde med ishinder i Tövåsmyrens 
sänka, fann föredr. sannolikt (jfr Gimsbärkeåsen nedan!), men nå- 
gon längre gående utredning av fallet hade föredr. ej varit i till- 
fälle att utföra. Som exempel på skenbar nyckfullhet i den subaerila 
åstypens morfologi förtjänade åsen att observeras. 

Föredr. vände sig nu till glacifluvialbildningarna i anslutning till 
sjön Gimmen pa gränsen mellan St. Tuna o. Gagnef. Proximalasen 
till Amsbergsfältet hade av Nelson utlagts såsom utgående fran 
sjöns vik mot O och SO. Föredr. hade fran denna proximalas gjort 
iakttagelsen, att en bägformig, blockig vall (c:a 230 m 6. h., med 
konvexsidan mot N) i västra delen är utdragen till en mot S slut- 
tande ås, i väster flankerad av en liten fristående ås, fran c:a 
222 m i norr hastigt sänkande sig mot ett grusplan c:a 200 m ö. h., 
vilken nivå av Nelson angives såsom »M. G.». Mot V gick f. 6. en 
oregelbundet formad utlöpare, erinrande om förhållandena vid Töv- 
åsmyren. Föredr. såg häri en tidigare glacifluvial dräneringsväg 
av stora mått (se sid. 87) samt stark inverkan av spärrande is- 
massor i söder (Dalälvens dalgång). 
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Större intresse erbjuder omrädet omedelbart söder om Gimmen, 
mot Gimsbärke. Glacifluvialt skulpterade hällar och rullblocksfält 
kring avloppsbäcken samt intensiva spolningsfenomen i västra dal- 
sidan til mycket hög nivå markera denna västligare väg från 
Gimmen som huvudavloppet. Isdämningen i partialdalen närmast 
S om sjön hade gett upphov till en lateral grusterrass, mot S 
övergående i en fristående grusås av planåstyp med ganska jämn 
krönlutning. Från dennas sydligaste del utgå ett par egendomligt 
slingrande, delvis otydligt anastomoserande åsar, varigenom plan- 
åsen kom att avslutas som en oregelbunden treudd eller med några 
»fladdrande» flikar, böjande mot sydost. Dessa kunde knappast 
förstås på annat sätt än som inträngningsförsök i en mäktig (möj- 
ligen rörlig) ismassa, belägen i Dalälvsdalen. Genom ett studium av 
erosionsspåren på höjderna norr, öster och sydväst om Insjön samt 
mot Hälgsjön hade féredr. kunnat påvisa, hurusom Siljansdalens 
tidigare laterala dränering först tagit vägen genom passet mellan 
Hälgsjön, Gryssen och Gimmen (se 1936, kartan sid. 23; passhöj- 
den 234—236 torde vara några m för högt angiven). Till en början 
gick vattnet högt över passnivån. Detta dräneringsstadium, av Nel- 
son uppfattat såsom en ej närmare bestämd »Gimmen-isälv» men 
i själva verket Siljansdalens tidigare avloppsstråk, har sålunda 
även givit upphov till Amsbergsfältet och dess högre belägna, förut 
omtalade proximalbildningar. Vid övergången till Siljans nuvarande 
c:a 1 mil västligare dräneringsväg uppstod först den av Ingmar 
(1931 och 1934) omnämnda Insjén—Halgsjén—issjén, vars avlopp 
alltfort gick genom passet norr om Gimmen. Det var närmast detta 
issjöavlopp som gett upphov till den bisarra åsformen vid Gims- 
bärke. 

Ståtligast av alla de åsbildningar, för vilka föredr. funnit ett 
klart samband med issjödräneringar, voro de, som från Liden (Oker- 
dalen) ledde mot SV, fram till c:a is km NO om sjöarna Ensen och 
Lill-Axen i Boda. Kartans .S-formigt krökta planås (Gettjärnsber- 
get) hade sin forsättning i den imponerande planåsen från Lill- 
Axen mot Vinteräkvarnarna i Rättvik; den sänker sig längsamt i 
denna riktning (jfr kartskiss, fig.2). Äsmaterialet var likaså i stort 
sett grövre i norra än i södra delen av hela åssträckan. Gettjärns- 
bergets mot V böjda låga och kulliga ändflik (ävensom en pendang 
i en metkrokformig Asbildning, 217'/2, på motsatta dalsidan) berod- 
de på isdämning, markerad av åsgropar m. m. i den flacka dalens 
centraldel. Den stora planåsen kunde visas svara mot sänkningen av 
ctt issjöstadium inom Ore-issjön. Härmed förhåller sig i korthet så- 
lunda. 
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Fig. 2. Kartskiss, utvisande några de- 
taljer av den glaciala topografien i ett 
område, där avlopps- och tappnings- 
strömmar konvergera och mynna, näm- 
ligen 4 st. från Boda-Issjön i N, en serie 
fran Qre-issj6n i NO samt 2 st. fran 
Ljugaren-issjén i Ö. G = Gettjärn, vid 
planäsen Gettjärnsberget, vars fortsätt- 
ping gar mot skissens sydvästra hörn. 
Gles priekning = isälvsgrus i allmänhet. 
Prickar inom konturer = rullstensäsar, 
de höjdbestämda med karaktär av plan- 
åsar (övriga ej undersökta). Planåsarnas 
svängar N och O om 211!/, bero pa is- 
hinder i dalen NO om fixpunkt 202.15. 
Längst i NV Västana-äsen (antydd). 


På grund av isdamning i och 
V om Skattungen (se karta i 
Röster i Radio 1940, nr 31) 
gick Oreälvens fortsättning 
under avsmältningstidens äld- 
re skede icke som nu väster- 
ut mot Orsasjön—Siljan utan 
från Oresjön rakt mot S, bil- 
dande den i terrängen starkt 
markerade dalgangen »Liden» 
eller Okerdalen. Denna förlo- 
rar mot H sin djupdalskaraktär och upplöser sig solfjäderformigt i 
»successiva avloppspass och -sund» (1936 sid. 44), dirigerade i första 
hand mot Ljugaren--Dädran. Detta visar, att passet i väster mel- 
lan Gärdsjön—Ensen och Ljugaren också var tilltäppt av is. Me- 
dan ett stadium av Ore-issjén ännu dränerades lateralt över Oker- 
datens pass mot Ljugaren-issjön, vars fortsättning vid S. Ungsjön 
är skarpt markerat av terrasser vid 222 m 6. h., foreerar Ore-isälven 
dödisen kring och SW om Jutjärn och tömmer sitt vatten i en väldig 
isspricka, varvid grusmassor avsattes, bildande den nuvarande plan- 
äsen Gettjärnsberget och dess fortsättning ät Rättvikshället mot 
Vinteräkvarnarna. Ore-issjön nedsänkes härvid till Okerpassets nivå 
(229—231 m), flödar ännu en kort tid över detta pass i den nya 
riktningen mot Rättvik men silar därefter över kanterna av isprop- 
pen i Skattungdalen (Skärberget och höjden invid Floten S om 
järnvägsbron vid Furudals station). Det var f. ö. vid den defini- 
tiva sprängningen av detta isdämme som Oresjön—Skattungen— 
Orsasjön—östra Siljan m. m. kom i nivåförbindelse med Ancylus- 
sjön, varvid ännu en isdamm på gränsen mellan Leksand—Al och 
Gagnef sprängdes. H. K. utbildades med andra ord genom en stor- 
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artad tappningskatastrof.' Planåsen Gettjärnsbergets nordöstra ände 
faller endast ett par m under Okerpassets nivå, i jämnhöjd med en 
del sedimentytor kring Dromyrtjärn och Kalleråsviken i Ljugaren 
(»Ljugaren-issjin III», svarande mot 222 m-terrassen i Ungsjöbo). 

Föredr. omnämnde även ett par smärre, säkerligen subglacialt 
bildade, ytblockiga tappningsåsar. 

Vissa andra och delvis mycket imponerande planåsbildningar från 
Dalälvens huvuddalgång såg sig föredr. nödsakad förbigå på grund 
av deras extensiva natur och omöjligheten att på den korta tiden 
övertygande teckna deras anslutning till issjötappningar. Här av- 
sågos närmast åsbildningar vid Garberg och Spiutmo i Alvdalen— 
Mora samt i södra delen av Alheden. 

Alla de ovan skildrade åsar, som visats uppkomna i samband 
med issjöars dränering resp. avtappning, måste ses mot bakgrun- 
den av det isavsmältningsförlopp, som föredr. tidigare uppvisat för 
Siljansdalen: »I förhållande till den nuvarande Siljan har isav- 
smältningen försiggått centripetalt, varvid de åt olika hall (N, NO, 
Ö, V och NV) utdragna armarna småningom reducerats från spet- 
sarna» (1936, sid. 75). Att ismassor kvarlegat även t. ex. i Dal- 
itvsdalen vid Gagnef och St. Tuna, har framhållits 1 det föregå- 
ende. Härav följer, att de i dräneringsriktningen lutande tappnings- 
åsarna ha sin proximaldel där de äro högst och distaldelarna riktade 
mot Siljansdalen resp. dess större bivatten. 

Flertalet nämnda åsar tillhöra den supraglaciala typen (eller 
hättre subaerila typen, enär många av de genererande isströmmarna 
nått bottnen av isen). Enligt V. Tanner, som noggrant genomforskat 
den vidlyftiga åslitteraturen, kan N. O. Holst betraktas såsom auk- 
tor för den subaerila åsteorien (G. F. F. 1876). Ingen torde dock ha 
inlagt större förtjänst om utforskandet av denna åstyp än just Tan- 
ner. Ästeorien ifråga, kort refererad och godtagen av Nathorst 
i Jordens historia sid. 1022 och på sistone ånyo framskymtande i 
den svenska lärobokslitteraturen (något färglöst och delvis felaktigt 
tecknad) utmärkes särskilt genom följande karaktärer: 

Asarna, större eller mindre, framgå i terrängen ganska oberoende 
av underlagets relief med huvudriktningen vanligen i isrörelserikt- 
ningen. Stundom raka. kanske oftare slingrande. gärna med djärva 


1 Utredningen av dessa förhållanden grundade sig bl. a. pa 8 diagram över under- 
sökningsområdet. Sedan det visat sig att den »relativa gradientmetoden) i vissa fall 
gav direkt felaktigt resultat (beroende på områdets brutna och isuppfy!lda terräng), 
hade föredr. för detta område definitivt ävergått till distansdiagram. Härvid begag- 
nades projektionsplan ställda såväl i landhöjdningsgradientens riktning som vinkel- 
rätt däremot (s. k. reduktionsdiagram). 
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knyckar, utan uppdelning i centra och intercentra men stundom med 
genombrott av erosiv karaktär. Åskrön än ryggformigt, än plan- 
ytigt; det senare gäller särskilt bredare åsar (plan- eller platååsar). 
Planpartierna vanligen högre än anslutande ryggformutbildning, 
som uppkommit genom ras. Åsgropar vanliga, ytblockighet mesta- 
dels obetydlig. Materialet (åsgruset) än bättre, än sämre sorterat. 
Enligt Tanner bruka dessa åsar stundom börja eller sluta med block- 
rika, radialmoränliknande ackumulationer. Typiska för områden, 
där avsmältning skett efter isrörelsens upphörande. Bildningssätt: 
Se Holst och Tanner. Jfr även G. Holmsen, N. G. U. n:r 123, 
s. 80—36. 

»Issjöåsarna» utgöra ofta nog en specialform av de förutnämnda 
subaerila och överensstämma i flera hänseenden med dessa. Som 
speciella kännetecken tillkommer förutom den topografiska anslut- 
ningen till issjöarna (givetvis stundom reducerad genom erosion) 
krönlinjens någorlunda stadiga fall i issjöns dräneringsriktning. Ett 
motsvarande »fallande» kan också utmärka kornstorleken i åsar- 
nas material. Enkla eller greniga apofyser känneteckna stundom 
distaldelarna av dessa åsar men kunna knappast anses obligatoriska. 
— Slutligen ha en del issjöåsar säkerligen uppstått subglacialt. 

Som auktor för teorien om issjöäsar med alla därav följande kon- 
sekvenser nämnde föredr. Axel Gavelin, vilken för mer än 30 år sedan 
framfört teorien, starkt betonad i hans avhandling »De isdämda sjö- 
arna i Lappland och nordliga Jämtland». Särskilt framhölls skild- 
ringen av Solbergsasen (Gavelin sid. 38—39) fran Tärnaissjöns 
tappning samt åsar bildade vid Gäuta-issjöns tappning (sid. 55— 
56) ävensom »väldiga rullstensåsar» uppkomma vid issjötappningen 
i Skellefteälvens dalgång (sid. 79). Rörande en av dessa åsar (i 
Hornavan) hade Svenonius redan i G. F. F. 1882 yttrat, satt detta 
fall bäst tolkas i överensstämmelse med Holsts teori», d. v. s. som 
flodbädd avsatt inom en iskanjon — detta var dock tre år innan 
Strandmark kommit med sin subglacialteori, vilken bl. a. räknade 
med det starka hydrostatiska tryck som uppstår, då sprickorna i 
isen fyllas av vatten. Mer generellt låter Svenonius Holsts teori till- 
lämpas på fjällregionens åsbildningar, som begynna i nedre delarna 
av de stora sjökedjorna (G. F. F. 1899, sid. 568). Svenonius säger 
dock ej någonting om sambandet med issjötappningarna — ehuru 
han var den förste skandinaviske geolog, som sökt tillämpa isdäm- 
ningsteorien till förklaring av en strandlinje (G. F. F. Bd 7, 1885). 

Gavelins klarläggande uttalanden synas, så vitt föredr. kunde fin- 
na, från början ha blivit ganska fullständigt förbisedda, i varje fall de 
som åsyftade uppkomsten av iskanjonåsar. Helt gäller detta om- 
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döme lärobokslitteraturen. Däremot får ett undantag göras för J. 
Frödins skildring av några smärre »subglaciala» åsbildningar i Lule 
älvs dalgång (av föredr. genom förbiseende oriktigt refererat). En 
antydan om subglacial åsbildning vid issjödränering finnes också 
hos G. Frödin (Bull. Ups. vol. XIX, 1925, sid. 202) från Indals- 
älvens dalgång. 

Till omväxling med benämning subaerila åsar hade föredr. i sin 
framställning talat om iskanjonåsar (amerikanarnas crevassefil- 
lings). För de kontinuerliga åsbildningarna i såväl istunnlar som 
1 iskanjons behövdes en morfogenetisk term, som markerade deras 
avvikelse från den av G. de Geer med logisk skärpa fullföljda ås- 
teorien om successiva, submarginala deltabildningar. Sistnämnda 
åstyp uppstår framför allt på flacklandsområden med successivt re- 
cederande iskant och därifrån utrinnande subglaciala smältvattens- 
älvar. För att en issjöås skulle bildas, fordrades däremot att en is- 
sjö (eller dess avlopp) störtade sig in mot en sprickfylld och död 
isrest, i vars kanaler eller sprickor kontinuerliga grussträngar for- 
mas.t För att ej behöva införa väsentligt nya konsttermer föreslog 
föredr. därför den konträra motsatsen till dejektionsbildningar, som 
tidigare begagnats för att markera glacifluvialt grus, »utkastat» 
från isen. Motsatsen vore alltså »injektionsåsar». Alternativt tänkte 
sig föredr. möjligheten att begagna motsatsen till effusiva bild- 
ningar, sålunda »infusiva åsar» eller »infusionsåsar» (= ingjut- 
ningsåsar), för att därmed markera »gjutformens» inflytande på ås- 
formen.? 

Föredr. omnämnde slutligen och belyste med ljusbilder en del 
områden, där åsar av den slingrande typen (iskanjontypen) kunde 
tänkas uppkomna vid issjöars dränering. Detta gällde sålunda: 
1) Den av E. Erdmann skildrade (och av Holst som typ för is- 
kanjonäsarna framhällna) Hessleholmsäsen (G. F. F. Bd 1). Den- 
nas enligt beskrivningen sannolika krönfall från S mot N och NO 
skulle nämligen kunna tänkas uppkommet vid dränering av de is- 
sjöstadier, som av Munthe 1940 omnämnts från trakten av Finja- 
sjön. 2) Hausens »kometåsar» och övriga »supraakvatiska» åsar 
från Estland (G. F. F. 1913). På Magnusson-Granlunds karta 
i »Sveriges geologi», sid. 179, markeras nämligen stora issjöar i 
Estland. 3) Tovarpsåsen m. fl. (å geol. bl. Falköping) med topo- 


1 Härav följer även den olikheten, att tappningsåsar tillväxa i distalriktningen 
(eller bildas »i ett slag»), medan åsar av den mer kända typen utbyggas i proximal- 
riktningen. 

2 Prof. Backlund har — i avsikt att reservera injektionsbegreppet för eruptiva pro- 
cesser — haft vänligheten att brevledes till övervägande föreslå termen intrapositions- 
åsar. 
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grafisk anslutning till »Ménarpssjin». Föredr. visade riktningarna 
av denna sjös avlopp enl. bladbeskrivningen, bl. a. en just 1 Tovarps- 
asens riktning. 4) De krökta smääsarna O om Vartofta gard med 
anslutning till avlopp fran Asle-issjén och Var-issjén m. fl. (Geol. 
bl. Tidaholm). Mot dessas karaktär av »kames» hade Nelson ut- 
tryekligen reserverat sig. Av bladbeskrivningen framgick före- 
komsten av dödismoräner i närheten. 5) Hamrafjället i Härjedalen. 
Föredr. hade funnit de krökta »meränbildningarna» nedom den 
stora av Sernander omtalade snödrivan delvis planäsartade men 
ville ej bestrida möjligheten att här förelägo ändmoräner fran en 
lokal glaciär (eller landis-rest) i överensstämmelse med Sernanders 
och Engvists uppfattning. 6) Lästad-äsen N om Nord-Billingen samt 
åsen utmed västsidan av Nord-Billingen i den förras förlängning mot 
söder. Frän kartbladsbeskrivningen (bl. Lugnäs) framhölls Lästads- 
äsens norrut fallande krönhöjd och avtagande kornstorlek; i sydän- 
dan var dess material »ända upp i ytan rikt på jättestora block». 
Föredr. fråntog sig emellertid för egen del allt ansvar beträffande 
tolkningen av de 6 ovan omnämnda åsarnas genesis, så mycket mer 
som han av dessa själv endast och helt flyktigt sett nr A. 
Föredr. ville på grund av den långt framskridna tiden icke fort- 
sätta detta axplock bland områden, som vore förtjänta av revision 
från bl. a. här angivna synpunkter. 

(Tillägg.) Holmsens iskanjonäsar (se sid. 90) uppstå i issjötill- 
flöden, vilkas rännor vid sjösänkningarna fördjupas, varvid åsarna 
förlängas 1 proximalriktningen. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr De Geer, von Post 
Backlund. A. Gavelin och föredraganden. 


Vid mötet utdelades nr 427 av Förhandlingarna. 


Mötet den 5 februari 1942. 
Närvarande 46 personer. 


Ordföranden, hr A. Gavelin, öppnade mötet med ett minnestal 
över föreningens avlidne ledamot. f. statsgeologen professor V. 
Hackman. Helsingfors. 


På förslag av styrelsen beslöt föreningen, att aprilmötet skall hål- 


o 


las å ordinarie dag. som i ar infaller på skärtorsdagen. 
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Hr Erik Nilsson höll ett av diagram och ljusbilder belyst föredrag 
om Gotiglaciala issjöstadier i södra Sverige. 
En uppsats i ämnet kommer att inflyta i ett följande häfte av För- 
handlingarna. 


Hr Caldenius höll ett av kartor och ljusbilder belyst föredrag om 
Gotiglaciala israndlinjer i Halland. En uppsats 
1 ämnet kommer att tryckas i ett senare häfte av Förhandlingarna. 


Med anledning av de båda föredragen yttrade sig hrr De Geer, von 
Post och Ahlmann. 


Hr Ahlmann hade särskilt fäst sig vid de meddelanden, docent Nils- 
son lämnat angående inlandsisens uttunning på småländska höglandet, 
då de ge upplysning om de klimatologisk-glaciologiska förhållandena.! 
Vidare framhöll han vissa glaciologiska omständigheter, som böra tagas 
i betraktande vid bedömandet av den dalglaciation på övergången mellan 
Nordhallands kustslätt och innanför liggande högland, som docent Cal- 
denius hade redogjort för. 

Då tiden genom de båda sällsynt intressanta och betydelsefulla före- 
dragen var långt framskriden, kunde talaren endast antydningsvis be- 
röra. dessa frågor. I det följande utvecklas de något närmare. 

En sådan uttunning av den avsmältande inlandsisen, som Nilsson fun- 
nit bindande bevis för, kan icke tänkas åstadkommen annat än genom 
en stor ytablation, förorsakad av relativt hög sommartemperatur och 
brist pa istillförsel från de centrala delarna av nedisningsområdet. 
Som följd av båda dessa förhållanden måste man karakterisera istiden 
ur klimatologisk synpunkt som vid denna tid redan avslutad eller åt- 
minstone på stark retur. Bristen på tillförsel av is, som är en lika vik- 
tig förutsättning för den stora uttunningen som ytavsmältningen, har 
sin orsak i minskad ismäktighet inom de centrala delarna av inlandsisen, 
o v. s. de tidigare överskotten av ackumulation hade där ersatts av un- 
derskott. Undersökningarna på Vatnajökull 1936—38 (Geografiska An- 
naler 1937—40) ha lett till uppställandet även av den satsen, att vad som 
äger rum vid isranden har sin orsak främst i vad som sker inom de cen- 
trala delarna av isområdet. Uttunningen med ty åtföljande snabba reces- 
sion av iskanten över det småländska höglandet återspeglar den för hela 
nedisningens reträtt avgörande processen av isdelarens förflyttning från 
sitt östliga läge till alltmer västliga lägen. Denna process framstår som 
en följd av den positiva glaciala materialhushållningens ersättande med 
en negativ sådan och av en successiv nedsmältning av istäckets mäktig- 
het. Under en mycket lång tid måste dessa deglaciationsförhållanden ha 


1 Ay israndens recessionshastighet kan man ju knappast draga några direkta slutsatser 
om de klimatologiska förhållandena, ty denna hastighet beror av om isen dragit sig 
tillbaka från land eller vatten. I förra fallet beror recessionshastigheten vidare av 
topografien, särskilt underlagets lutning, i det senare av vattnets djup och temperatur. 
Inom båda slaget områden avhänger hastigheten dessutom av istillförseln från de 
inre områdenas storlek och på isens tjocklek, vilken senare under huvudparten av till- 
bakagången avtog, vid klimatförsämringen tilltog. 
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pågått, när isen började lämna det småländska höglandet på det sätt 
Nilsson nu visat ha varit fallet. 

Mot bakgrunden av dessa förhållanden måste karaktären av Caldenius’ 
dalglaciärer bedömas. Den tunna isen, stadd i snabb avsmältning, måste 
genom riklig förekomst av smältvatten både i sprickor och under isen 
ha tagit starkt intryck av det brutna underlaget och därvid lokaliserats 
till dalarna. En ismassa av detta slag kan också, genom att jämviktsför- 
hållandena i densamma lätt rubbas, rasa eller falla ut. Det mest remar- 
kabla exemplet på ett sådant isutfall är det, som ägde rum omkring 1936 
på södra sidan av Nordostlandets döende platåis. Även på norra delen av 
Vatnajökull ha liknande företeelser ägt rum, fristående från den vulka- 
niska verksamheten. Alldeles oberoende av en eventuell klimatförsäm- 
ring förelågo således i Caldenius’ undersökningsområde både de glacio- 
logiska och topografiska förutsättningarna för en lokalisering av isen 
till dalarna. Tillhör denna ett väsentligt äldre skede än det ifrågasatta, 
bli förhållandena något annorlunda. 

Beträffande sannolikheten för en klimatförsämring av den storlek, 
som en självständig dalglaciation förutsätter, måste ju en sådan glacia- 
tion framstå som en markerad framryckning med upprivande av tidigare 
avsatta sediment. Ändmoränernas form och innehåll måste bära vittnes- 
börd härom. Vidare bör beaktas, att med det läge landet då intog i för- 
hållande till havet förutsätter en självständig glaciation en så låg firn- 
gräns, att något motsvarande för närvarande finnes endast på Antarktis 
och de mest nedisade öarna i Arktis som Vitön och Franz Josefs land. 
Ett sådant högpolärt klimat måste naturligtvis ha sträckt sig över hela 
det fennoskandiska nedisningsområdet, och det kan svårligen ha tagit sig 
uttryck i blott en stagnation av iskantens recession utan måste ha resul- 
terat i en högst betydande framryckning, t. ex. över hela småländska hög- 
landet om detta tidigare varit frilagt. 

Det är sannolikt, att detta höglands västra randområden då voro lika 
mycket mer nederbördsrika än andra delar av Sydsverige som nu, men 
för att en stor nederbörd skall vara positivt verksam för en glaciation, 
måste ju temperaturen vara så låg, att huvudparten av nederbörden fal- 
ler som snö och att denna snö icke hinner smälta under sommaren mer 
än att ett tillräckligt stort ackumulationsöverskott återstår. Man måste 
också beakta, att ju större nederbörd man räknar med, desto högre tem- 
peratur måste det ha varit, ty nederbörden måste ha tillförts genom rela- 
tivt milda vindar från den SW eller W kvadranten; ju större nederbörd 
desto kraftigare måste dessa vindar ha varit för att övervinna den kata- 
batiska luftströmning, som sannolikt ännu härskade över nedisningsom- 
rådena. 

Med stor försiktighet hade Caldenius yttrat sig om den glaciologiska 
karaktären av sina dalglaciärer. I likhet härmed ville talaren endast 
framhålla ovanstående synpunkter till beaktande, då frågan om denna 
karaktär upptages till närmare diskussion. 
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Geolognytt. 


De 53:e Svenska Geografdagarna komma att anordnas sommaren 1942 
under förutsättning att tidsläget ej blir ytterligare försämrat så att 
större gruppresor bliva omöjliggjorda. De organiseras av Geografiska 
Förbundet i Stockholm och bliva förlagda till Norrland under senare 
hälften av juli månad. Under 6 dagars exkursioner komma deltagarna 
att få studera Norrlands natur, industri, jord- och skogsbruk. 

Samling sker i Sundsvall, varifrån under 2 dagar besök göras i olika 
industrianläggningar i Sundsvallstrakten och under resor i Ljungans och 
Indalsälvens dalgångar. Med nattåg föras sedan deltagarna till Skellef- 
teå, där en dag är avsedd för besök i Boliden och Rönnskär. De tre 
sista dagarna ägnas åt Västerbotten, där jordbruket och skogsskötseln 
studeras under resor till Burträsk, Lövånger, Sävar, Vindeln och Lyck- 
sele, och avslutas sedan i Umeå. 

Då alla dagarna komma att helt ägnas åt exkursioner, blir det ingen 
tid över för andra föredrag, än dem som stå i direkt samband med de- 
monstrationerna. För att ändock giva deltagarna en bakgrund för för- 
ståelsen av Norrland och dess problem har Geografiska Förbundet be- 
slutat utgiva en handbok om Norrland vari skilda författare i olika ka- 
pitel skildra Norrlands natur, befolkning och näringar. Denna bok som 
får en omfattning av omkr. 500 sidor blir rikligt försedd med kartor 
och illustrationer och kommer att gratis tillställas deltagarna senast 
under juni månad i god tid före exkursionerna. 

Da reseméjligheter under nuvarande förhållanden äro synnerligen 
försvårade, kommer det bliva nödvändigt begränsa deltagareantalet, och 
endast svenska medborgare få deltaga. 

Kostnaderna äro beräknade till 100 A 125 kr. per deltagare för alla 
6 dagarna (inkl. resor, logi och mat). Därtill komma kostnaderna för 
resa från hemorten till Sundsvall samt hemresan från Umeå. 

Närmare meddelande, med detaljerad resroute och tider m. m., utsän- 
des senare. 

All korrespondens, förfrågningar och förhandsanmälningar kunna 
ställas till kartredaktör Magnus Lundqvist, A.-B. Kartografiska Insti- 
tutet, Stockholm. Postfack Stockholm 1. 


K. Vetenskapsakademien har tillerkänt professor G. Ising Letter- 
stedtska understödet för särskilt maktpåliggande vetenskapliga under- 
sökningar (i år 400 kr.) för fortsatt magnetisk undersökning av varviga 
leran. 


Tekniska Högskolans lärarkollegium hemställer hos K. Maj:t att stats- 
geologen fil. dr N. H. Magnusson må utan ansökan kallas till professor 
1 mineralogi och geologi vid högskolan. 


Fil, Dr NAIMA SAHLBOM 


Speciallaboratorium 


för 
Mineral-, Bergarts- och Vatten- 
analyser. 
Radioaktivitetsmätningar m. m. 


Telefon 10 33 72 


Eriksbergsgatan 13 Stockholm 


Sveriges Geologiska Undersökning 
Serie C, N:r 1—367. Stockh. 1868—1931. 
Av denna i komplett skick ytterst säll- 
synta svit finnes f. n. ett ex. att tillgå, 
till kronor 900: —. 


Stort urval av geologiska böcker 
och avhandlingar. 


Geologiska och ekonomiska kartor 
i rik sortering. 
BJÖRCK & BÖRJESSON 
ANTIKVARIAT-BOKHANDEL 
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Fig 1. The peninsula of Southern Norway. The island Hitterö is located in the 
north western part of the Egersund district. 


Preface. 


Hitterö is a small island, situated on the southwest coast of Norway, 
about ten km. in a southwesterly direction from the town of Flekke- 
fjord. The geographical position is: 58° 14’ n. lat., 6° 35’ e. long. (from 
Greenwich). Hitterö is separated from the mainland by a sound 400— 
600 m. broad. The island is nearly divided in two — an easterly part of 
about 15 sq. km. and a westerly part of about 6 sq. km. — by the Rasvag 
gulf, running NNW--SSE. In this paper these two parts of the island 
will be referred to as east-island and west-island respectively. Granite 
pegmatites are only to be found on the east-island. 

Some time ago Hitterö was renamed Hidra. It is, however, known by 
mineralogists under the name of Hitterö, and this name will, therefore, 
be used throughout the paper. 

Th. Scheerer was the first mineralogist to draw attention to Hitterö. 
He pointed out that the new mineral xenotime, described by Tank, un- 
doubtedly came from here. He also described two of the accessory peg- 
matite minerals as new species, and called them malacon and poly- 
crase. He published a number of papers on Hitterö minerals in Poggen- 
dorfs Annalen. In 1844 came a monograph on the accessory pegmatite- 
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minerals identified up to that time under the title »Über den Norit und 
die auf der Insel Hitterö in dieser Gebirgsart vorkommenden mineral- 
reichen Granitgänge» (30). These minerals were: orthite, gadolinite, 
malacon, polycrase and xenotime, Hitterö being the type locality for 
the three last mentioned. Later a further two new minerals were de- 
scribed from Hitterö, namely kainosite by A. E. Nordenskiöld and blom- 
strandine by W. C. Brögger. Among those who have published minera- 
logical works on the Hitterö pegmatites should also be mentioned W. 
Petterson (29) and J. Schetelig (12). All the previous mineralogical 
studies over the Hitterö pegmatites are found referred to under the 
names of the respective minerals in €. Hintze: Handbuch der Minera- 
logie (23) and in Œ. Doelter: Handbuch der Mineralchemie (13). Authors 
dealing with general mineralogical problems have sometimes used 
material from Hitterö e. g. V. M. Goldschmidt in his investigation of 
the distribution of the lanthanides in different minerals (20, p. 35). 
In another work he measured the radioactivity of a number of Hitterö 
minerals (17, 18). 

During the months June—July 1939 1 was engaged in the geological 
mapping of Hitterö for the Norwegian Geological Survey. I had then a 
good opportunity for studying the pegmatites. An old miner from 
Hitterö, Mr. Arnold Pettersen, helped me greatly in the search for the 
partly well hidden pegmatite bodies. Thanks to him I have been 
able to relocate all the hitherto known pegmatites on Hitterö. He had 
an uncanny ability of finding minerals in quarries which had been aband- 
oned for years, and also gave me a number of species collected while 
quarrying. I have had the opportunity to study the beautiful collec- 
tions of Hitterö minerals in the Mineralogical-Geological Museum of the 
University in Oslo and in the Mineralogical Department of the Swedish 
State Museum in Stockholm. I have also been lent a fine collection of 
Hitterö material from the Mineralogical-Geological Institute of Ber- 
gens Museum. The two Norwegian collections contain the most hand- 
Some specimens, but the Swedish collection is the largest. — I have also 
examined the smaller collections of Hitterö minerals in the Mine- 
ralogical-Geological Institutes at the Technical University of Trond- 
heim, the University of Oslo, the University of Lund and the Univer- 
sity of Stockholm, and in the Chemical Institute of the University 
of Oslo. 

The X-ray spectrograms were taken at the Mineralogical-Geological 
Institute of the University of Lund, the remaining laboratory work was 
carried out at the Mineralogical Institute of the University of Oslo. 
My thanks are due to the directors and the staffs of the institutes 
mentioned, especially Professor T. F. W. Barth, who proposed this in- 
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vestigation and also visited me some days during the field work. I am 
indebted to Mr. B. H. Mason, M. Sc., for supervising the English of 
the manuscript. 


Geological-petrographical description of Hitterd. 


Hitterd belongs to the petrographical province to which C. F. Kol- 
derup has given the name the Egersund-Sogndal district. It consists 
of anorthosites? and congenetical rocks. This formation is younger than 
the north- and east-lying precambrian Telemark formation; it is how- 
ever also considered to be of precambrian age. 

West Hitterö consists of a coarsegrained andesinefels cut in two by 
a one km. broad belt of finegrained rocks varying from granitic types 
over quartz-hypersthene-syenites, quartz-norites, norites, gabbros, to 
olivine-gabbros. The andesinefels on the west side of this belt is rather 
pure, containing only about two percent ore, but the andesinefels on 
the east side shows often a noritic tendency. The westerly part of the 
east-island contains the same coarsegrained andesinefels which is found 
on the west-island, together with noritic rocks. There exist all kinds of 
gradations between the typical andesinefels and the typical norite. 
These rocks are all more or less protoclastic. On the east-island they are 
mostly massive, sometimes however showing some structure. The 
plagioclase in the pure andesinefels has the composition An 37 Ab 63, 
in the typical norite An 50 Ab 50. The plagioclase in the transitional 
rocks varies between these limits. 

It is remarkable that granite pegmatites are only found on east 
Hitterö and here only in the andesinefels-norite region. The composi- 
tion of these pegmatites shows so great resemblances with the other 
magmatic granite pegmatites of Southern Norway that one may 
suppose a genetic connection. The possibility is, however, not excluded 
that the adjacent charnockite is the mother rock. 

The charnockite constitutes the easterly and bigger part of east 
Hitterö. It has distinct foliation along the border, gets however rapidly 
less distinctly foliated and on the east coast is quite massive. In the 
central parts it shows steep, sometimes vertical flowlines. — The rock 


1 With the term anorthosite is understood also andesinefels, and not only labradorfels 
and bytownitefels, as some American authors have maintained e. g. A. Johannsen (24). 

2 Esmark introduced norite as a rock name without giving it any distinct petrographical 
significance. It has in the course of time been employed without proper definition, which 
has caused some confusion. The significance norite has today was given it by H. Rosen- 
busch. C. F. Kolderup says in his work over the Egersund district (25): »Ich verstehe dem- 
nach unter Norit ein abyssisches Gabbrogestein mit der Mineralkombination rombisch 
Pyroxen und basisch Plagioklas, wozu immer ein Erz (Ilmenit oder Magnetit) und zuweil 
auch monokliner Pyroxen, Hornblende, Biotit und Quarz kommen.» 
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has a granoblastic structure. The typical charnockite consists of quartz, 
microcline perthite, basic oligoclase (An 27 Ab 73) — sometimes a little 
Saussuritised — hypersthene, and some augite, hornblende, ore, very 
little mica, apatite and zircon in accessory amounts. Myrmekite exists 
always. Antiperthite is common, especially on the border against the 
andesinefels-norite. — The chemical analyses show that the charnockite 
has ‘a SiO, content of about 70 %. 

The Hitterö rocks consequently extend from an oligoclase-rich hyper- 
sthene-granite over a series of intermediate types to an olivine-gabbro. 

The plagioclase of the charnockite borders on andesine, and the 
plagioclase of all the other rocks belongs to the andesine group. In 
the acidic types the plagioclase is often untwinned. The potassium 
felspar is microcline, beautifully twinned and always perthitic. Com- 
mon for all the rocks is an ore, which in the acidic types has the form 
of small grains, but in the basic types may be of large dimensions. The 
most common of the femic minerals is hypersthene. The typical acces- 
sory minerals are apatite and zircon. 

Chemically the rocks show a large amount of iron oxides, FeO al- 
ways dominating over Fe,0; and over MgO. The granitic types are 
exceptionally poor in MgO. 

Most of the Hitterö rocks have been investigated optically and 
chemically, but the field work is incomplete and the results will there- 
fore not yet be published. 


The granite pegmatites. 


A. The pegmatite bodies. 


Granite pegmatites are found only in the andesinefels-norite area ot 
the east-island. They lie along the east side of the Rasvag gulf, most of 
them near the sea, but also some further inland. — They vary in form 
and magnitude. Some have straight, sharp borders against the ande- 
sinefels, but most of the pegmatites have an irregular, sometimes lens- 
shaped form. The thickness of the Hitterö-pegmatites never exceeds 
6m. The greatest extension can for the largest ones be nearly 100 m., 
but most of them are considerably smaller. Besides the big pegmatite 
bodies which have all been quarried there exist a number of smaller 
ones. The pegmatites are all rather flatlying. — The surrounding rock 
has absorbed potassium from the pegmatites, this being shown by a 
rich development of biotite on the border. 

The Hitteré pegmatites are all typically magmatic, showing no trace 
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Fig, 2. Geological map over Hitterö. The crosses mark the pegmatite occurences 
described in the text. Scale 1: 80000. 


association of the different pegmatites indicate a similar origin and a 
rather homogeneous pegmatite magma. 

The principal minerals are: microcline perthite, quartz, oligoclase, 
biotite and muscovite. The greater part of the pegmatites consists of 
runite,! microcline runite and oligoclase runite, which give the Hitterö 
pegmatites their peculiar appearance. The relative amounts of the 
chief constituents seem to be the same in all pegmatites and is about 
60 %, microcline runite, 10 % oligoclase runite, 15 % microcline perthite, 
5 % oligoclase, and 10 % quartz. In some parts biotite and muscovite 
may occur in considerable amounts. — It is difficult to detect any 
building according to laws in the pegmatite. The following regularities 
are however observed: microcline runite is always found in the upper 
part of the pegmatite and oligoclase runite at the base. Pure quartz | 
oceurs most often in the middle of the pegmatite body with microcline 
on the upper side and oligoclase on the under side. There is however 
no regular layer building. 

In all the Hitterö pegmatites which have been quarried characteristic 
accessory minerals are found. 


1 A. Johannsen (24. v. 2, p. 84) adopts for certain reasons the name runite for graphie 
granite. I am of the opinion that this simple term should be preferred, and it will be used 
in this paper. 
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I will shortly describe the most important pegmatite bodies. On the 
accompanying map they are marked with a cross and a number corres- 
ponding to that in the following description. All the pegmatites men- 
tioned have been worked. Quarrying began about 1870. 

The accessory minerals reported from the different pegmatites are 
mostly found on the dumps. In the collections examined the locality of 
the minerals is very seldom stated. The specimens are usually just 
labelled »Hitterö». The place Igletjern and Urstad are however some- 
times mentioned. 


1. Reseraua, Rasvag. The pegmatite is flatlying and has a thick- 
ness of about four m. The quarry has not been worked since 1906. The 
following accessory minerals are found here: spessartite, gadolinite, 
orthite, polycrase and a little blomstrandine, xenotime, magnetite, and 
ilmenite. 


2. Lie, Rasvag. The pegmatite is flatlying and has a thickness of 
about six m. Three drifts were opened. There has been no quarrying 
since 1913. Accessory minerals found are: spessartite, gadolinite, orthite, 
malacon, thorite, polycrase and blomstrandine, xenotime, magnetite, 
and ilmenite, together with a little molybdenite. 

3. Kokjen, on the road Rasvag-Eie. This is a very small quarry. 
The pegmatite is rather flatlying and has a thickness of about three m. 
There has been no mining since 1910. Accessory minerals found are: 
orthite, xenotime, magnetite, and ilmenite. 

4. Veisdal. The pegmatite is flatlying and has a thickness of three m. 
There has been no mining since 1910. — In most of the quarries the 
accessory minerals are practically only found on the dumps, but here 
orthite, malacon, and polycrase are easily found in place. On the dumps 
are further found: gadolinite, very little blomstrandine, xenotime, 
magnetite, and ilmenite. 

5. Medasen, Hestad farm. Here are three quarries along a ridge. 
The thickness of the biggest one is about five m. The quarries have not 
been worked since 1910. Accessory minerals found are: gadolinite, 
orthite, malacon, polycrase and blomstrandine, xenotime, magnetite, 
and ilmenite. 

6. Igletjern, near Grénas lake. This is the biggest quarry on Hitterö, 
and known as the best mineral locality. The main quarry is now filled 
with water. The pegmatite forms an irregular body with greatest di- 
mension about 100 m. It is difficult to estimate strike and dip, perhaps 
the pegmatite falls a little towards the southeast. No mining has been 
done since 1930. — All the pegmatite minerals known from Hitterö 
are found on Igletjern. —- On the dumps one may find: gadolinite, 
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orthite, zircon and malacon, polycrase and blomstrandine, magnetite, 
and ilmenite. 

7. Urstad. This pegmatite forms a dikelike body three-four m. 
thick, dipping 15° to the southeast. There has been no mining since 
1906. Accessory minerals found are: spessartite, gadolinite, orthite, 
polycrase and blomstrandine, xenotime, magnetite, and ilmenite. 

8. Sönnevig. The quarry is very small. The only accessory minerals 
here identified are: orthite, magnetite, and ilmenite. 

9. Husefjell. Here are two small quarries. They lie a little west of 
the Urstad farm, on that side of the hill that faces the Rasvag gulf. 
Accessory minerals found are: blomstrandine, magnetite, and ilmenite. 

10. Helle. The pegmatite lies just above the sea level. The quarry 
is filled with water. The pegmatite body is about three m. thick. Aces- 
sory minerals found are: orthite, magnetite, and ilmenite. 


B. Mineral description. 


The principal minerals. 


1. Microcline is the dominating mineral in the Hitterö pegmatites. 
It may be developed in meter-large, well-shaped crystals — then always 
surrounded by quartz — but it generally forms irregular bodies. The 
microcline forms about 75 % of the runite (according to Vogt, 35, p- 
120), which constitutes the greater part of the pegmatite. The Hitterö 
runite has been exhaustively investigated by Vogt (35). — The micro- 
cline is always perthitic and shows perthite lamellae in two gene- 
rations. In microclines from different pegmatites the following com- 
binations of perthite types are found (The terms proposed by Olaf 
Andersen (1) are employed.): film perthite and vein perthite, string 
perthite and vein perthite, film perthite and patch perthite. The first 
combination is most common. String perthite is very rare. The extinc- 
tion angle of the microcline on (010) is about 5°, and on (001) 
about 15°. 

2. Oligoclase is never found in crystals like the microcline. It occurs 
only in large masses or intergrown with quartz in the oligoclase runite. 
The oligoclase sometimes shows antiperthites of different types. The 
antiperthite occurs however sporadically and quite irregularly. It can 
by no means be compared with the beautiful perthite of the microcline. 
— The extinction angle on (010) varies in the different pegmatites 
from 9° to 14°. That is to say the oligoclase varies in composition from 
An 16 Ab 84 to An 11 Ab 89. It is thus a very acid oligoclase. 
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3. Quartz. After microcline quartz is the commonest mineral. It 
occurs mainly as part of the runite, but also forms independent bodies, 
always without crystal faces. It is obvious that quartz is the latest 
formed mineral. It encloses all the other minerals and fills out the spaces 
between them. The quartz is generally milky, but can be clear. 

4. Biotite is found in varying amounts in the different pegmatites. 
At Igletjern on one occasion two tons were taken out. The biotite occurs 
in up to half a meter broad, thick, sixedged plates or columns, but also 
in smaller flakes. The accessory minerals are often enclosed in biotite 
or grown upon this mineral. It appears that biotite has had a peculiar 
ability, both to form around the already crystallized minerals and to 
serve as a base for those crystallizing later. The biotite has crystallized 
contemporaneously with several of the accessory minerals. 

5. Muscovite generally occurs in smaller amounts than the biotite. 
No muscovite plates of similiar dimensions to those of the biotite were 
observed. The crystallization of the muscovite belongs to the latest 
stage in the solidification of the pegmatite. 


The accessory minerals. 
a. Silicates. 


6. Spessartite, (Fe,Mn),Al,Siz0,,, has been found ingrown in quartz, 
oligoclase, microcline, biotite, and muscovite. It belongs to the very 
latest stage of the crystallization of the accessory minerals. It occurs in 
often wellshaped crystals from two mm. to four cm. large. An X-ray 
spectrogram of a spessartite from Urstad shows neither Y- nor lantha- 
nide-lines. 

7. Beryl, Be,Al,Sis0,s, is a very rare mineral in the Hitterö pegma- 
tites and I have not found any specimens in the field. — There has 
usually been sufficient Be present to form gadolinite; that there has 
been a great access of Y and lanthanides present is shown by the large 
amount of euxenite minerals and the probable non-occurrence of colum- 
bite (see p. 21). Vogt (35, p. 75) mentions that beryl exists as a great 
rarity. — In his description of kainosite from Hitterö (28), A. E. Nor- 
denskiéld mentions beryl as belonging to the paragenesis of this mi- 
neral. — In the Mineralogical Department of the Swedish State Museum 
is a beautiful specimen of beryl from Hitteré. The specimen shows 
1/, em. thick, decimeterlong beryl prisms, intersecting quartz in the 
shape of radiating crystals. The beryl is translucent with a bluish 
tinge. 

8. Gadolinite, Y,Be,FeSi,O,, is found in all the much worked quar- 
ries, but in varying amounts. It occurs partly as beautiful crystals of 
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about one cm. magnitude or smaller, partly as about five cm. large 
crystals — then mostly together with biotite —, partly as enormous 
crystals of up to forty cm. length. It is always found altered into a 
metamict state. The faces sometimes have a yellow-white covering of 
tengerite. Gadolinite has been observed ingrown in quartz, microcline, 
oligoclase, biotite, and muscovite. It is clear that the formation of 
gadolinite extended over a long period. The small, beautifully erystal- 
lized, form-rich gadolinites are obviously formed first. The crystals that 
grow upon biotite and consequently are younger than this mineral are 
poor in forms and are generally irregularly developed. The big gadoli- 
nites sometimes show a contemporary crystallization with mica and 
felspar, and J. Schetelig (12) states that gadolinite exceptionally has 
even crystallized contemporary with quartz. 

The Hitterö gadolinite was used by Hj. Sjögren as material for the 
definite determination of the symmetry of this mineral and by Fr. 
Eichstädt for the determination of the crystallographic constants. — 
Further descriptions are those of W. Petterson (29) and J. Schetelig (12). 
Petterson made ignition experiments and studied the alteration from 
the metamict to the anisotropic condition. He gives 4.73 as sp. g. for 
ignited, recrystallized gadolinite. The highest sp. g. he found for unig- 
nited material was 4.51. I found the sp. g. of metamict gadolinite 
from Igletjern to be 4.02.1 

A series of chemical analyses of the Hitterö gadolinite were carried 
out, chiefly by Swedish chemists, in the period 1880—1890. The distri- 
bution of the Janthanides in the gadolinite belongs to the thalenite 
type.2 (See table.) 

9. Orthite, Al,(Al, Fe) (Ca, Ce), (OH) (SiO,),, occurs partly as small 
crystals about one cm. long, partly as rods up to one m. in length. The 
small crystals are often grown in or upon biotite and are generally 
surrounded by gadolinites and blomstrandines growing upon the same 
plate of biotite. The big orthites occur alone in the runite, always in the 
upper part of the pegmatite. The crystals have the form of rhombic 
columns; end faces are not observed. The Hitterö orthite is most often 
found altered into a metamict state. N. Z2nzén (37) has studied the 
variation of the refractive index of orthite with the sp. g. H.-G. Tempel 


1 This and the following sp. g.-determinations were carried out by means of the heavy 
solution method. Clerici’s solution with sp. g. about 4.10 was used. Minerals of higher 
sp. g. than this were attached to a glass body of such a weight that the sp. g. of the whole 
system, i. e. mineral-+glass body, reached a measurable figure. When the weight of the 
mineral piece, the weight and sp. g. of the system, and the sp. g. of the glass are known, 
it is easy to calculate the sp. g. of the mineral. — Determinations made on different parts 
of the same crystal generally show such variations that it is without value to state the 
sp. g. to more than two decimals. 

2 For the description of the distribution of the lanthanides in the different types see (20). 
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(33) has shown that the refractive index of orthite increases with the 
concentration of Y and the lanthanides. They both studied material 
from Hitterd. 


sp. g. p 
Tempel eee te een we we 3.74 1.74 
enee E ebe ee 3.507 1.70 
» ZER EL E e Lët 49 1.69 


For orthite from Reseraua I found sp. g. 3.50 and ß 1.70, and for orthite 
from Igletjern sp. g. 3.28 and f 1.67. — A chemical analysis of Hitterö 
orthite was recently carried out by H.-G. Tempel (33). — The distri- 
bution of its lanthanides belongs to the ordinary orthite type. (See 
table.) 

10. Kainosite, Ca,H, (Y;CO,;) (Si,0;). Hitterö is the type locality 
for kainosite. It has only been found there once and then on Igletjern. 
Nordenskiöld (28) says: »The only specimen of kainosite I have hitherto 
received contained a piece of a bigger crystal, resembling a crystal of 
non-precious beryl. It was enclosed in a mixture of felspar, mica, and 
rather well developed crystal prisms (without end faces) of orthite». 
Schetelig (12) states that a little crystal of orthite is ingrown in one 
of the small kainosite pieces belonging to the Mineralogical Museum 
of the University of Oslo. Nordenskiöld gives the sp. g. 3.413. Barth 
(12 p. 125) has determined the indices of refraction, a’ 1.633, y’ 1.683, 
y — a’ = 0.05. By kindness of the director of the Mineralogical De- 
partment of the Swedish State Museum I obtained a piece of Hitterö 
kainosite for investigation. Determination of the sp. g. of five ab- 
solutely pure splinters gave the following results: 1) 3.48, 2) 3.44, 
3) 3.47, 4) 3.49, 5) 3.43, mean 3.46, a somewhat higher value than 
Nordenskiöld found. The only chemical analysis of Hitteré kainosite 
was made by G. Lindström in 1886. As a likely formula for kainosite 
Brögger suggested Ca,H,(Y.0O,) (Si,0,), (Z. f. K., 42, p. 430.). — 
The distribution of the lanthanides belongs to the xenotime type (see 
table). 

Outside Hitterö kainosite has been reported from three places, Ko- 
gruvan, Sweden (Geol. För. Förh., 19, 1897), North Burgess, Canada 
(Amer. Min., 15, 1930), and Guttannen, Switzerland (Schweiz. Min. 
Petr. Mitt., 20, 1940). 

11. Zircon, ZrSiO,. a) Beautifully crystallized, brown, unaltered 
zircons are found at Igletjern and Lie. Their magnitude is from two mm. 
to one cm. I found the sp. g. of zircon from Igletjern to be 4.25. 

b) Far more common than the dark-brown zircons are the light 
yellow-brown malacons. Those from Lie are especially well known, 
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but they are not uncommon in many of the other pegmatites. Malacon 
has the same habitus as the brown zircons and occurs in crystals of 
size up to two cm. The most common magnitude seems to be 1, em. — 
Hitterö is the type locality for malacon, and Scheerer (30) described it 
as an independent mineral. It is however hardly anything else than a 
zircon altered to a metamict state, and therefore deserves no mineral 
name of its own. Itis found ingrown in quartz, microcline, biotite, and 
orthite. — Malacon occurs often in juxtaposition with xenotime. 
Twins and compound crystals are frequent. — Scheerer determined the 
sp. g. as 3.903. For malacon from Igletjern I found 3.95. 

c) Another zircon variety from Igletjern seems to be what has been 
called alvite. The mineral occurs as a radiating aggregate ingrown in 
microcline. 

12. Thorite, ThSiO,, is certainly not uncommon in the Hitterö peg- 
matites. The material I have investigated has been mineral fragments. 
which in the collections have lain labelled as blomstrandine or orthite 
together with fragments of these minerals. Cystal faces are not observed, 
but thorite betrays itself by its brownish colour and its peculiar lustre. 
One cannot be certain however without taking an X-ray spectrogram. — 
The thorites I have investigated have all proved to be urano-thorites, 
(see table). — The sp. g. of a thorite from Igletjern was 4.21, A chemical 
analysis of thorite from Hitterö was carried out by G. Lindström 
(Geol. For. Förh., 1881, p. 500). 


b. Euxenite minerals. 


Euxenite-polycrase series 
Priorite-blomstrandine series 


X : Y, La, Fe, Mn, Ca, Th, UV". 
AN: i Z : Nb, Ta, Ti, Si, W, U”. 


Euxenite and priorite . . . ,0,:ROQ,=1:4 M : Nb, Ta 
Polycrase and blomstrandine M,0; : RO,= 1: 4 R:Ti, Si, W, UM. 


General considerations. H. Björlykke includes under the name euxe- 
nite minerals euxenite, polycrase, priorite, and blomstrandine. This is 
very appropriate because it is often impossible to distinguish one from 
the others. It is even a question if the present knowledge of these min- 
erals really justifies four mineral names. Brögger has shown (11, p. 83) 
that the mineral Scheerer originally described as euxenite (Pogg, Ann., 
50, 1840, p. 149) was certainly not the same mineral as that to which 
this name is now applied. He has further shown (11, p. 83) that Schee- 
rer’s reasons for the introduction of polycrase as an independent mineral 


Bal E S THE GRANITE PEGMATITES OF HITTERO. 109 


distinct from euxenite were wrong in every respect. Alter a crystallo- 
graphical and chemical investigation of these minerals, and a further 
discussion of the results, Brögger (11) finds the following supposition 
most probable (it is however by no means proved): euxenite, polycrase, 
priorite, and blomstrandine can be divided into two dimorphic series, 
both orthorhombic, the euxenite-polycrase series and the priorite- 
blomstrandine series. Each forms an isomorphic series. The relation 
of the axes of the priorite-blomstrandine series may by an appropriate 
transformation be brought very near to that of the euxenite-polycrase 
series. If one now determines the indices of the priorite-blomstrandine 
series after this relation of the axes, it appears that the form-develop- 
ment of the two series is different. Forms existing in one series are 
missing in the other one. This is however no sufficient proof for the non- 
identity of the two series. — Bröggers differentiation of euxenite and 
polycrase is entirely chemical, likewise that of priorite and blomstran- 
dine. He divides the two series into two chemically analogous pairs of 
minerals. The division is due to variations in Z: Nb, Ta, Ti, Si, W, 
UY!, (The proportion between the elements in X : Y, La, Fe, Mn, Ca, 
Th, U!Y, shows however also considerable variations.) Naming Nb, 
Ta, M and Ti, Si, W, U, R, he defined as euxenite those members of the 
euxenite-polycrase series in which the relation M,0,: RO, was = 1 : 3, 
1:2 or greater, and as polycrase those members of the same series in 
which M,0;: RO, was =1:4, 1:5 or smaller. In the priorite-blom- 
strandine series the division is analogous, priorite thus being chemically 
identical with euxenite and blomstrandine with polycrase. Brogger be- 
lieved the relation M,0,: RO, always to be whole-numbered. Later anal- 
yses have shown that this supposition was wrong. C. Hintze (23, Er- 
gänzungsband, 1938, p. 471) therefore modifies Brégger’s definition and 
proposes M,0; : RO, = 1: 4 for euxenite and priorite, and M,0,: RO, = 
=1:4 for polycrase and blomstrandine. — The division of an iso- 
morphous series into two minerals according to a varying relation 
between two element groups is not desirable, especially when variations 
in the amount between other elements are not taken into consideration. 
The names euxenite, polycrase, priorite, and blomstrandine should in 
any case be kept for the probable end-members of the series. The most 
suitable would be to have names corresponding to bronzite in the 
enstatite-hypersthene series. It is hardly prudent however to propose 
new names in these mineral series, whose very existence is problem- 
atical. 

From the foregoing discussion it follows: Good crystals are needed in 
order to decide if the mineral is euxenite-polycrase or priorite-blom- 
strandine. A chemical analyses is needed in order to decide if it is euxe- 
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nite, priorite or polycrase, blomstrandine. An absolutely certain deter- 
mination of any one of these four minerals demands thus a well de- 
veloped erystal and a quantitative analysis. Good, measurable erystals 
are — at least from Hitterö — rare. In the collections are mostly found 
specimens with defective crystal boundaries. For such specimens there 
is at the present time no possibility of deeiding with which of these four 
minerals one is dealing. — Their physical properties are so similiar that 
any separation along these lines is impossible. — Structure deter- 
minations made upon ignited, recrystallized material might contribute 
to the division. 

Isomorphous with priorite-blomstrandine is aeschynite, which is 
characterised by an enrichment of Ce and the Ce-lanthanides. A corres- 
ponding mineral of the euxenite-polycrase series is not known. Isomor- 
phic with euxenite-polycrase are lyndochite and tanteuxenite (23, Er- 
gänzungsband, 1938, p. 480). — The general formula for the euxenite 
minerals has been proposed by F. Machatschki (26). 

I shall now describe the euxenite minerals from Hitterö. 

13. Euxenite-polycrase. Hitterö is the type locality for polycrase 
(30) The Hitterö polycrases have the form of elongated plates up to 
five cm. long. Their length is up to ten times as great as the breadth 
and up to forty times as great as the thickness. Euxenite is believed to 
have quite another habitus, not being elongated along the c-axis. 
Brögger (11) mentions however that all gradations exist between the 
euxenite type and the polycrase type. The polycrase type is by far the 
commonest. Personally I have never seen crystals of the euxenite type 
at Hitterö, but Brögger states that they are found. It is not certain, 
however, that all the supposed polyerases correspond to this mineral 
chemically. The analyses hitherto carried out show very varying 
results. (See 8, p. 66.) An analysis by C. J. Jehn of yeuxenite) from 
Hitterö is actually polyerase. The only analysis of Hitterö material 
chemically corresponding to euxenite is that of Hauser and Wirth 
(23, Ergänzungsband, 1938, p. 485). Nothing is stated about the appear- 
ance of the material, however, so it is just as probable that it is prio- 
rite. — The characteristic polyerase erystals are most common at Lie, 
Reseraua and Veisdal. They are most often found in runite. Polycrase 
must belong to quite the earliest stage of the erystallization of the peg- 
matite. In the mineral collections I have seen polycrase intersecting 
xenotime crystals and xenotime growing upon polycrase. Specimens 
are also found, however, showing the reverse age-relation, i. e. poly- 
crase growing upon xenotime. 

Scheerer (30) gives 5.103 as sp. g. of the Hitterö polycrase. I have 
found the sp. g. 5.20 for polycrase from Veisdal. — The distribution of 


Bd 64. "ai THE GRANITE PEGMATITES OF NITTERO. 111 


the lanthanides of the polycrase belongs to the thalenite type (see 
table). 

14. Priorite-blomstrandine. Hitterö is the type locality for blom- 
strandine. As far as I can see from the literature no analyses of Hitterö 
blomstrandine have been carried out since Blomstrand made the original 
analysis, published by Brégger in 1906 (11), many years after the death 
of Blomstrand. It is not known whether priorite occurs on Hitterd. — 
The crystallographical description of blomstrandine was published by 
Brégger in 1879 under the title: »Uber Aeschynit von Hitterö, nebst 
einigen Bemerkungen über die Kristallform des Euxenits und Poly- 
kras’y (9). Twentyseven years later he recorded it as a new mineral, 
on account of Blomstrand’s analysis, and gave it the name blom- 
Strandine. 

The Hitterö blomstrandine never occurs in good crystals. It is very 
rare to find faces which reflect sufficiently to give distinct signals in the 
reflection goniometer. The specimens with crystal boundaries are gener- 
ally small, seldom greater than four cm. In masses however one may 
find blomstrandines of a weight up to three kg. — Brégger mentions 
(11, p. 115) that he has observed a blomstrandine with polycrase grown 
upon it. Generally however polycrase has crystallized before blom- 
Strandine. —- I have made a number of determinations of the sp. g. 
of blomstrandines from different pegmatites on Hitterö. The varia- 
tions are so great that no fixed value can be stated. The difference is 
probably due to the grade of metamictisation as well as to differences in 
composition. For blomstrandine from Igletjern I obtained a series of 
values from 4.78 to 5.00. 

Like polycrase, the distribution of the lanthanides of the blomstran- 
dine belongs to the thalenite type. (See table.) 


Appendix to b. Euxenite minerals. 


In the different mineral collections I have examined are often found 
Specimens marked »Aeschynite, Hitteröy. These specimens date very 
probably from the time between the publication of Bröggers »Über 
Aeschynit von Hitterö, etc.» (9), and his »Die Mineralien der siidnor- 
wegischen Granitpegmatitgänge 1.» (11), in which the name blomstran- 
dine appears for the first time. — Professor G. Aminoff, the director of 
the Mineralogical Department of the Swedish State Museum, has been 
so kind to take an X-ray spectrogram of a Hitteré-»aeschynite» belonging 
to his institution. The distribution of the lanthanides was similar to 
that in the spectrograms I have taken of blomstrandines and poly- 
crases, Ce-lines are not visible. It is thus one of the euxenite minerals. 
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I should think this will prove to be the case with many, perhaps all, 
hitherto supposed aeschynites from Hitterö. G. Tschernick has made 
an analysis of material »probably from Hitterö» (23, Ergänzungsband, 
1938, p. 3—5). The analysis shows clearly that it is an aeschynite. As 
however it is doubtful if the origin of the analysed material really is 
Hitterö, it cannot be considered proved that aeschynite exists there. 
All other statements in the literature regarding »aeschynite from 
Hitterö» I have been able to trace to misunderstandings due to the 
misleading title Brögger gave to his first work on blomstrandine (9). 
In the text he expressly draws attention to the fact that it is by no 
means certain that the mineral is aeschynite, for it might be a mineral 
isomorphous with aeschynite. Whether different mineral names are 
justified for so closely related minerals is another question. 

Brögger states (11) that he has observed in the mineral collections of 
the Mineralogical-Geological Museum of the University in Oslo a co- 
lumbite from Hitterö. In all the extensively worked quarries euxenite 
minerals and gadolinites are found. There has been a large excess of Y 
and lanthanides in the Hitteré pegmatites, and under such conditions 
columbite is not formed. Columbite has been found on Hitterö neither 
before nor afterwards, and it may be doubted if the crystal mentioned 
really came from Hitterö. 

It is possible that among the great quantities of black, metamict 
mineral fragments from Hitterö, which are found in the different mineral 
collections, one might find minerals not yet recorded from this locality. 


c. Phosphates. 


15. Apatite, Ca,(PO,),Cl. I have observed small, yellow-white apatite 
prisms about one cm. long and one mm. thick, ingrown in biotite plates, 
which have served as a base for blomstrandine- and gadolinite-crystals. 
Apatite occurs quite locally and in considerably smaller amount than 
the other phosphates, which themselves are not common. 

16. Monazite, CePO,, is known from Lie, Reseraua and Igletjern. 
I have however not succeded in finding this mineral. More common is 

17. Xenotime, YPO,. As pointed out by Scheerer (Pogg. Ann., 60, 
1843, p. 591) Hitterö is the type locality for xenotime. The crystals are 
seldom greater than two cm. Xenotime is found rather frequently, 
but in small amount. Quantitatively it can by no means be compared 
with the euxenite minerals or gadolinite. — Xenotime has crystallized 
before, together with, or just after polycrase. It is found ingrown in 
biotite, orthite, and magnetite. — The distribution of the lanthanides 
of the xenotime belongs to the ordinary xenotime type (see table). 
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d. Oxides. 


18. Magnetite, Fe,O, is found in all the pegmatites of Hitterö, most 
often together with ilmenite. As a rule they form masses of some cubic 
centimeters dimension. On one occasion, however, I found a beautiful 
magnetite octahedron, one cm. large. 

19. Hmenite, FeTiO;. Ilmenite is likewise found in all the Hitterö 
pegmatites. It occurs partly in poorly developed crystals, partly in 
Masses together with magnetite. It is a common mineral. 


e. Sulphides. 


20. Molybdenite, MoS,, is the only sulphide that occurs in the Hitterö 
pegmatites. It is found in small flakes at Igletjern and Lie. 


C. Sequence of crystallization. 


The following authors have discussed the paragenesis of the Hitterö 
pegmatites: Th. Scheerer (30), J. Schetelig (12, p. 92), and J. H. L. Vogt 
(35, p. 76). In Scheerer’s time only five of the accessory minerals were 
known, gadolinite, orthite, malacon, polycrase, and xenotime. In 
Scheerer’s opinion orthite and gadolinite crystallized first, then malacon 
and xenotime, and then microcline, polycrase, oligoclase, and quartz. 
This sequence of crystallisation is certainly wrong. He states that 
xenotime and polycrase grow upon orthite, and therefore must be 
younger than this mineral. I have never observed this relation. Perhaps 
Some orthite started its crystallization before xenotime and polycrase 
had finished theirs. 

Schetelig only says: »Die Paragenesis des Gadolinites auf dem Peg- 
matitgänge von Hitteré ist die bekannte, Malakon, Xenotim, Orthit, 
Polykras und Blomstrandin. Euxenit und Monacit kommen sehr selten 
vor.» Vogt has mainly dealt with the principal minerals. He says: 
»At the Hitterö pegmatites we may state the sequence of crystallization: 
beginning of malacon (zircon) and some of the other »rare» minerals, 
further, also of phosphate (in particular monazite, present in a very 
small quantity); beginning of magnetite and biotite; beginning of 
felspar (in particular microcline); simultaneous crystallization, in a very 
great quantity, of felspar and quartz in the graphic granite, and at last 
central quartz, together with muscovite and other latemagmatic 
products.» 

All the granite pegmatites on Hitterö obviously belong to the same 
type. The quarry on Igletjern is the largest one and the most thoroughly 
investigated. All the pegmatite minerals known from Hitterö are found 
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there. I will therefore concentrate on this occurrence. My interpretation 
of the chemistry and the sequence of crystallization in the Igletjern 
pegmatite is as follows: 

The pegmatite magma was of granitic composition enriched in the 
elements Nb, Ta, P, Ti, W, U, Th, Zr, Be, Fe, Y, &La, those most domi- 
nant being Nb, Ta, Ti, Be, Fe, Y, &La. — There has been a surplus 
of Ti in relation to Nb and Ta. Y and the Y-lanthanides have been 
predominant over the Ce-lanthanides. The relative amount of P has 
been small. 

Gadolinite and the euxenite minerals form by far the greatest quan- 
tity of the accessory minerals in the Igletjern pegmatite. — The Y- 
lanthanide minerals occur always in much larger amount than the Ce- 
lanthanide minerals e. g. xenotime is predominant over monazite; 
euxenite minerals are common, it is doubtful whether aeschynite is 
found; gadolinite is predominant over orthite. 

The crystallization started with zircon. At the same time P united 
with Y -+ Y-lanthanides and formed xenotime, and to a considerably 
smaller extent with Ce-lanthanides and formed monazite. Polycrase 
also belongs to this first epoch of crystallization. Blomstrandine began 
to crystallize before the crystallization of polycrase had finished. 
The crystallization of biotite commenced very early and took place du- 
ring a long period. — When the Nb and Ta present, together with the 
surplus of Ti, have united with Y-+ Y-lanthanides with the formation 
of euxenite minerals, the crystallization of the lanthanide-silicates, 
gadolinite and orthite, may take place. The crystallization of these 
two minerals have started at about the same time, but the gadolinite 
has continued its formation after that of the orthite was completed. 
Already before the formation of gadolinite and orthite, magnetite and 
ilmenite have started to crystallize. — Then follows the crystallization 
of the principal minerals, biotite, microcline, oligoclase, muscovite, and 
quartz. Biotite is the only one of these which has commenced its erys- 
tallization at an early stage in the solidification of the pegmatite. — 
Observations concerning the crystallization of the principal minerals 
in the Hitterö pegmatites are extensively described by J. H. L. Vogt (35). 
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X-ray table. 


Line 1 2 3 4 Boo © T 8 Coincidences 
Nb) Lo 5 5 
ZURT 5 so 6 10 
Mitte ag o D "2 (H 1 2 10 9 10 
WI ooo 1 G m (o gh 
Th La, HÄ 1 7 3 Si a 
PbLa« 3 3 
Hi L £, 1 
Lars 4 Gë YbL£,, DyLa, Y2Kp.. 
Ta La, 38 TuL£,, TRL. 
Cp La, 2 1 1 2 2 DyL,, HoLg, 
Yb La, 4 4 4 4 5 Y2Ka,. 
Tu L a, 1 1%, Smbn. 
Er L a, 4 3 D "2 4 
Hola, 3 1 2 2 1 GdL, U2La,. 
DyLa, Di 4 5 6 MnK$ß, Th2La,. 
Fe K a, mi © 6&6 I M o y I 
Tb La, 1 1, IL "o 
Gd La, 4 1 3 2 2 2 CeLy,. 
Mn K a, 1 3 4 1 2 2 1 1 
Sm L a, D D d a 0 "gro, 
Nd E a, 2 g JA 
Dr Lo 1 2 
Ce L a, 1 6 1 W2Lé, 
Lal Lc 2 
TEK O Esa 10 10 
1 Gadolinite Igletjern 4 Zircon Igletjern 7 Blomstrandine Igletjern 
2 Orthite Reseraua 5 Thorite Igletjern 8 Xenotime Igletjern 


3 Kainosite Igletjern 6 Polycrase Veisdal 


The spectrograms were taken with an ion-X-ray tube with a Cu- 
anode. An air-spectrograph of 119 mm. diameter with NaCl-crystal 
was used. The time of exposure was always thirty minutes in the region 
from 0° to 30° (exept for zircon, which were exposed longer in order to 
obtain the HfLf,-line). As a rule the current was 8 Ma. and the voltage 
45 KV. — A blank test showed distinct Fe-lines. — The relative spectral 
intensity was approximately estimated. The intensities of the corres- 
ponding lines will only be roughly proportional to the relative amounts 
of the elements present. They give however certain indications. One 
may, for example, decide to which type the distribution of the lantha- 
nides belongs. — In the diagram only the intensity-relation between 
the a,-lines of the first order and the coincidences are stated (exept for 
Hf, where the intensity of HfL, is given because of coincidences with 
Zr- and Cu-lines for HfLa,, HfLa, and HELS). The extent to which the 
coinciding lines act as disturbing factors may be estimated by comparing 
their intensity with the intensity of their respective a,-lines, according 
to the rules for this relation in the series Ka,, Kë, Ky, ete., and La, 
Lë. Ly, etc. 
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Bixbyite from Långban. 


The identity of bixbyite and sitaparite. 
By 


BRIAN Mason. 


During the years 1921—27 the late Dr. G. Flink set up a collection 
of new or incompletely described minerals from the unique locality of 
Långban, in the Swedish province of Värmland. This collection, which 
is preserved in the Mineralogical Institute of the University of Stock- 
holm, comprises no less than 482 numbered specimens. A list of these 
specimens, with a short sentence characterising the particular mineral 
of each, was published by Flink in various numbers of the »Geologiska 
Föreningens Förhandlingar», vols. 43—49 (1). Many of these new or 
incompletely described minerals are present in such small amount that 
complete investigation would be very difficult, if not impossible; some 
are known minerals masquerading in unusual forms, but a certain per- 
centage are undoubtedly either new minerals or minerals new for this 
locality, from which over 100 different species have already been re- 
corded. Of the 482 numbered specimens only about twenty have been 
fully investigated, with the discovery of seven new species.! 

During the latter half of 1941 I became interested in the mineralogical 
aspects of the system MnO — Mn,0, — Rest, and for material naturally 
turned to specimens from Langban, where manganese and iron oxides 
make up the mass of the ore body. My attention was drawn to specimen 
335 of Flink’s collection, which Professor Quensel of this institute had 
already recognised as containing a mineral worthy of investigation, and 
had placed on exhibition among a display of Langban minerals. The 
characteristic mineral of this specimen was described by Flink as »iron- 
black, cubic crystals, without cleavage». A visual examination revealed 
many points of similarity between these crystals and those of bixbyite 
described by Penfield and Foote (2), and others (9, 11), and this provi- 
sional determination was confirmed by the complete agreement between 
X-ray powder photographs of this mineral from Langban and X-ray 


1 Akrochordite, finnemanite, swedenborgite, magnetoplumbite, bromellite, quenselite, 
allodelphite. 


118 BRIAN MASON. [Mars—April 1942. 


powder photographs of bixbyite from the Thomas Range, Utah. (The 
specimen of bixbyite from Utah was obtained from the Naturhistoriska 
Riksmuseet in Stockholm, which in turn had received it from Mr. Arthur 
Montgomery of New York, who collected the mineral in 1933 and de- 
scribed it in the American Mineralogist (3)). 

After the identification of bixbyite from Langban a search was made 
in the Langban collections of this institute and of the Riksmuseet for 
more material, and several specimens containing this mineral were 
found. All these specimens were received in the year 1925, and came 
from that part of the mine known as »Amerika». The bixbyite occurs 
generally as small well-formed cubic crystals, up to 3 mm. along the 
edge, and occasionally as small masses without crystal form; it is scat- 
tered throughout a groundmass of compact rather fine-grained man- 
ganophyllite with occasional veins and masses of calcite. In polished and 
thin sections it is seen that the crystals of bixbyite are crowded with 
fragments of manganophyllite (Fig. 1). The rock type corresponds to 
the »sköl skarn» of Magnusson’s description of the geology of the Lang- 
ban mine (4). The idiomorphie crystals of bixbyite may be considered 
as typical porphyroblasts. 

The crystals of bixbyite from Langban are always cubes, without 
any modifying faces such as have been described on bixbyite from 
Utah and Patagonia. They are well-formed, but the faces are somewhat 
rough, due to the numerous small inclusions of manganophyllite. The 
mineral breaks with an irregular fracture, and little or no trace of cleav- 
age was seen. The colour and streak are black, the lustre brilliant me- 
tallic — almost adamantine. The hardness is 6.5—7, the specific gravity 
4.93 + 0.01. (The specific gravity was measured on carefully selected 
powder by a modification of Penfield’s method (5), in which the powder 
was freed from adhering air by evacuation with an oil pump. The value 
obtained is certainly slightly too low, as the powder was contaminated 
with a little manganophyllite.) The mineral is weakly magnetic, being 
unaffected by a horseshoe magnet, but attracted by a fairly strong 
electromagnet. Before the blowpipe it is infusible, but becomes strongly 
magnetic, being changed to (Mn, Fe),Q,. 

Even in the thinnest sections the bixbyite from Langban is completely 
opaque. Under the microscope the many small inclusions of mangano- 
phyllite stand out clearly. In polished sections under reflected light its 
colour is light grey; most of the crystals are weakly but visibly aniso- 
tropic, and a few show traces of polysynthetic twinning parallel to 
(100); no cleavage is seen. 


1 An attempt was made to bring out this twinning more clearly by treating the polished 
section with a 40 % solution of HF for one minute, but without success. 


Photo C. Larsson, 


Fig. 1. Photographs of a polished section of bixbyite from Långban. 
a. Porphyroblastic crystals of bixbyite in a groundmass of manganophyllite. x 11. 
b. Individual bixbyite crystal, showing the numerous inclusions of manganophyllite of 
the groundmass. x 33. 
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To obtain material for analysis a piece was broken from the original 
specimen 335 and carefully crushed. From this material a small amount 
(0.14 g.) of rather pure crystals was picked out under the binocular 
microscope. The analysis was made by Miss Thelma Berggren of the 
Boliden Mining Company’s Laboratory, to whom I would express my 
grateful thanks. Manganese, iron, and titanium were determined, and 
since X-ray investigations of the structure of bixbyite have shown that 
its formula is (Mn, Fe),O,, the analysis can best be expressed as follows: 


WHO 5 otha one E EEEE E 74.8 
Te, ÖS eee ed. ee ae a 21.9 
Mn Ti ÖSTEN re SOA Sr E 2.5 

99.2 


The bixbyite from Långban contains more manganese than previously 
analysed bixbyites, which mostly contain approximately equal quan- 
tities of manganese and iron (Table 1). 

The structure of the Langban bixbyite was investigated by means of 
powder photographs, made in Phragmén focussing cameras with chro- 
mium radiation. From these photographs it was found that a = 9.39 
+ 0.01 A. Powder photographs of bixbyite from the Thomas Range, 
Utah gave a 9.38 + 0.01 A for the mineral from this locality. These 
values may be compared with previous determinations of a on bixbyite 
from Utah: 9.35 + 0.02 A (6); 9.365 + 0.020 A (7). From a = 9,39 A 
and the above analysis the density of the Langban bixbyite was cal- 
culated to be 5.04. 

Bixbyite has previously been recorded from Utah (2, 3), from Ribes, 
in the state of Catalonia, Spain (8), from the Valle de las Plumas, Rio 
Chubut, Patagonia (9, 10, 11), and from Lomagundi, Southern Rhodesia 
(12). No details have been published regarding the mode of occurrence 
of bixbyite at the Spanish and Rhodesian localities. In Utah it occurs 
adhering to topaz and decomposed garnet and rhyolite and has evi- 
dently been formed by fumarole action (2). In Patagonia it occurs in a 
brecciated quartz vein in trachyte, and rhyolite outcrops beside the 
trachyte, so here also the bixbyite is probably of fumarole or hydro- 
thermal origin. As will be shown in the next section of this paper, the 
mineral sitaparite, which has been recorded from the manganese ores of 
Sitapar, India, and Postmasburg, South Africa, is structurally identical 
with bixbyite. According to Schneiderhéhn and Ramdohr (18), these 
manganese ores have apparently been formed by regional or contact 
metamorphism of sedimentary manganese deposits. Bixbyite can thus 
appear in widely different environments, and is probably stable under 
a rather wide range of conditions. 
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An interesting problem is the relationship between bixbyite and 
braunite. Aminoff has shown that the lattice dimensions of braunite 
are a = 9.50 Å, c = 18.98 A, c/a = 1.996 : 1 (13). Geometrically the cell 
of braunite is obtained by joining two bixbyite cells together. The bix- 
byite cell contains 16 (Mn, Fe),O, molecules (pure Mn,O, has the bix- 
byite strueture). The braunite cell contains 32 molecules of the general 
formula BO, According to most analyses of braunite silica is present 
to the extent of about 10 %, and the formula is best written (Mn; 
Bt, The stability of the braunite cell appears to be linked with the 
presence of these silicon atoms. Braunite crystals occur at Långban in 
exactly the same association as bixbyite. Which conditions favour the 
formation of braunite and which the formation of bixbyite? The most 
reasonable assumption is that the silica concentration controls the 
formation of one or the other mineral. In the presence of available silica 
braunite forms, whereas lack of silica enables the formation of bixbyite. 
The true explanation, however, may not be so simple. For example, the 
amount of iron present may also have some influence, since whereas 
analyses of bixbyite show up to 56 % Fe,O,, most analysed braunites 
contain little iron, the extreme being 14.14 % FeO; in a specimen from 
Garividi, India. 


The identity of bixbyite and sitaparite. 


The mineral sitaparite was described by Fermor in 1909 from the 
manganese ores of Sitapar, in the Central Provinces of India (16). I 
was not crystallized, but had a good cleavage, described as possibly 
octahedral. The colour was dark bronze grey, lustre metallic, streak 
black, slightly magnetic. Hardness about 7, specific gravity 4.93—5,09. 
On the basis of the analysis, which is reproduced in Table 1, Fermor 
deduced the formula 9Mn,0, -4Fe,0; - MnO, - 3Ca0. 

Sitaparite has been identified from one other locality, Postmasburg 
in South Africa, where it occurs in manganese ores rather similar to 
those of Sitapar (17). The Postmasburg sitaparite generally occurs mas- 
sive, but I have seen one specimen showing small well-formed cubes of 
this mineral in a cavity in the massive ore. No analysis of the Postmas- 
burg sitaparite has been published, but I have been informed that it 
always contains some calcium, thus resembling the Indian sitaparite. 
Sitaparite has been thoroughly discussed, especially its optical properties, 

1 Two analyses of braunite have been published which practically conform to the 
simple formula Mn,O,. These are of specimens from Arkansas analysed by Brackett and 
Noyes (14), and from Elba analysed by Bechi (15), the silica percentages being 0.18 and 


0.75 respectively. If these analyses are correct, it would seem likely that the analysed 
material was not braunite, but either a mixture of manganese oxides or bixbyite. 
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by Schneiderhöhn and Ramdohr (18), Orcel and Pavlovitch (19), 
Schneiderhohn (17), Dunn (20), and Fermor (21). 

In connection with the preliminary work on bixbyite from Långban 
some X-ray powder photographs were made of a specimen of sitaparite 
from Sitapar, agreeing in all respects with Fermor’s description of this 
mineral. These powder photographs were identical with those of bix- 
byite. Powder photographs of sitaparite from Postmasburg also showed 
this identity. Thus arose the question as to whether the name sitaparite 
should be discarded in favour of bixbyite, which has clear priority. 


Table I. 

18 2 3. 4, 5. 6. Fi 
MoO E a 37.70 38.17 38.53 46.05 46.79 63.33 76.0 
Feos: 56.66 54.10 52.91 49.84 47.98 27.60 21.9 
ALUS EEN 3.89 4,24 3.27 — 2.53 1.02 — 
MoO 6 6b EE. 0.35 — — 0.51 0.10 1.02 = 
AR, 6 Be e 2.04 2.56 Peay 2.05 1.70 — 1.3 
SONS: 1.18 2.78 4.77 — 1.21 1.17 — 
WÄRE "eebe 8 — = — — 6.14 — 
Ba RENE — — — = — 0.10 — 
H,O (at 100°). . — -— — — — 0.09 — 
Excess 0 . . . . —1.86* —1.56* — 1.39* —9.33* — 0.36" 0.35 = 

99.96 100.29 100.44 98.12 99.95 100.82 99.2 
Density. .... — 4.8077 4.7495 4.853 4.945 4.93 4.93 


* Deficiency. 


. Bixbyite, Plumas valley, govt. Chubut, Argentina. Anal. Asoc. Quim. Argentina, vol. 
19, p. 114, 1931. 

As 1. 

As 1. 

. Bixbyite, Plumas valley, Rio Chubut, Argentina. Neues Jahrb., Referate, Abt. 1, 
p. 135, 1931. 

. Bixbyite, 35 miles SW. of Simpson, Utah. Am. Jour. Sci., vol. 4, p. 106, 1897. 

. Sitaparite, Sitapar, Central Provinces, India. Mem. Geol. Surv. India, vol. 37, p. 50, 
1909. 

. Bixbyite, Langban. 


m 


In Table 1 all published analyses of bixbyite and sitaparite are col- 
lected. These analyses have been restated in terms of the principal 
components Mn;O, and Fe,0;, in order to render comparison easier. The 
one analysis of sitaparite differs from the analyses of bixbyite in the 
presence of 6.14 % CaO. If this percentage of CaO is an essential con- 
stituent of sitaparite — and from Fermor’s description it seems impos- 
sible to consider it as impurity — it is difficult at first glance to see how 
the calcium is placed in the R,O, structure. 

Orcel and Pavlovitch are the only investigators who have published 
the results of microscopical examinations of both bixbyite and sita- 
parite. Their results are summarized below. 
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Bixbyite, Utah Sitaparite, Sitapar 
isotropic isotropic 
Reflective power. . . ..... 0.226 0.220 
HOCH ka cae. EEE: negative impersistent tarnishing 
HOCH on Dag bag eee very weakly attacked? attacked 
HNO IE: (NK DEE? negative negative 
HNO con ee eg negative attacked 
HSO conc a o Dö ora o weakly attacked negative 
UE |. BN ech negative negative 
HOM 00276 ec sö ve bag negative negative 
HOSE SO SS weakly attacked rapidly attacked 
KN Perl. impersistent tarnishing negative 
GDL Leet EC very weakly attacked? attacked 


Schneiderhöhn and Ramdohr differ from Orcel and Pavlovitch in 
finding sitaparite from Sitapar and Postmasburg to be weakly but 
clearly anisotropic, with a complicated lameller twinning. Dunn finds 
the sitaparite from Sitapar to be so weakly anisotropic as to regarded 
as isotropic at times; he also notes the lamellar twinning. 

While this paper was in preparation a book appeared — »Mineralo- 
gische Tabellen», by Hugo Strunz — in which this bixbyite — sitaparite 
question is discussed. The relevant passages are reproduced here. 


»Bixbyit (Mn, Fe),O;: Kubisch-disdodekaedrisch Ti — Ia3 
ao = 9.37 Z = 16 


Sitaparit (Mn, Fe),O,;: Ausgesprochen pseudokubisch 
av = 9.38 Z = 16 


Bixbyit und Sitaparit, urspriinglich als ganz verschiedene Mineralien 
aufgefasst und erst von Schneiderhöhn in engere Beziehung zueinander 
gebracht, geben einander völlig analoge Pulverdiagramme. Der Original- 
Bixbyit von Utah ist kubisch, der Original-Sitaparit von Sitapar aus- 
gesprochen pseudokubisch und aus optisch anisotropen feinen Lamellen 
aufgebaut. Manche der später als »Bixbyit» beschriebenen Mineralien 
mit lamellarem Aufbau sind wohl besser als Sitaparit zu bezeichnen. In 
chemischer Hinsicht ist Sitaparit anscheinend durch einen gewissen Ca- 
oder Na-Gehalt ausgezeichnet. Die an manchen Sitapariten (»Bixbyiten 
mit lamellarer Streifung») beobachtete »kubische» Holoedrie wird durch 
das gleichzeitige Auftreten eines positiven und negativen »Disdodekae- 
ders» nur vorgetäuscht. Die röntgenographisch bestimmte Symmetrie 
T, ist als richtig anzusehen.» (22, p. 99.) 

The facts are clear, but the interpretation of these facts may differ. 
Strunz retains both bixbyite and sitaparite as distinct species, although 
admitting their close relationship. This distinction he bases firstly on the 
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optical properties!, and secondly on the content of calcium and sodium 
in sitaparite. In my opinion the resemblances so far outweigh the dif- 
ferences that a better solution would be to consider bixbyite and sita- 
parite as one species, for which the name bixbyite has priority. If this 
solution is accepted, then the mineral name bixbyite may be defined 
precisely as including all specimens with manganese, iron, and oxygen 
as principal components, and having the same crystal lattice as the 
original bixbyite from Utah. 
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Den varviga lerans magnetiska egenskaper. 


(Föredrag d. 5/, 1942.) 
Av 


GUSTAF ISING. 


För ett tiotal år sedan ägnade förf. på Stockholms högskolas fysiska 
institut ett ganska långvarigt arbete (påbörjat 1926, fortsatt arbetsaret 
1930—31 och delvis 1933) åt studiet av den varviga lerans magnetiska 
egenskaper, i förhoppning att dessa möjligen skulle kunna medge en 
bestämning av det jordmagnetiska fältets riktning vid tiden för lerans 
avsättning. På basis av De Geers lervarvskronologi skulle därigenom 
jordmagnetismens sekulärvariation kunna följas under ofant- 
ligt mycket längre tidrymder än hittills varit möjligt. Lerans magnetiska 
egenskaper, av vilka särskilt dess remanenta moment och dess suscepti- 
bilitetsanisotropi äro av intresse för det nämnda syftet, betingas av små 
korn och flisor av magnetit eller andra ferromagnetiska mineral, som 
medföljt istidsälvarnas slam och, i vanligen mycket ringa mängd, ingå i 
leran. För noggranna bestämningar krävas mycket känsliga mätmeto- 
der. Dessa äldre försök mötte ganska stora svårigheter, delvis genom 
oanade magnetiska föroreningar i mätanordningarna, delvis i följd av 
yttre störningar (skakningar från stadstrafiken, magnetiska störnings- 
fält från en utanför Högskolan förlagd spårvägskabel), och medgåvo icke 
några säkra slutsatser om möjligheten att kunna nå det avsedda syftet. 
Därför lades undersökningarna (utan någon publikation) efter 1933 t. v. 
åt sidan, med avsikt att framdeles söka återupptaga dem under ostörda 
förhållanden och med förbättrad apparatur. 

Detta har nu blivit möjligt genom tillkomsten av mitt geofysiska 
laboratorium i Djursholm, och försöken återupptogos hösten 1940, med 
stöd av ett anslag från Vetenskapsakademien. Under 1941 har jag, med 
biträde av Fil. lic. O. Tenow, genomgått en nytagen, lång varvserie från 
samma lokal (Viby nära Kristianstad), som lämnat det huvudsakliga 
materialet vid den äldre undersökningen. Dessa nya försök hava preci- 
serat och utvidgat resultaten från de tidigare mätningarna, dock utan 
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att de hittills kunnat lämna definitivt besked om möjligheten eller omöj- 
ligheten att via den varviga leran komma åt jordmagnetismens sekulär- 
variation. Innan en redogörelse lämnas för resultaten, som delvis även 
torde vara av geologiskt intresse, må några ord nämnas om andra me- 
toder för studiet av jordmagnetismens sekulärvariation. 

Den längsta serien direkta observationer på fältriktningen före- 
ligger från London och går tillbaka till år 1580: deklinationen var då 
östlig 11” O, vandrade sedan långsamt över åt väster och nådde 1818 
sitt största västliga värde 24° V, för att sedan dess åter vandra tillbaka 
i ostlig riktning. — Med hjälp av gamla loggböcker och kartor torde 
någorlunda användbara observationsdata kunna erhållas ytterligare ett 
hundratal år tillbaka i tiden. Men de direkta observationsdata, som stå 
till buds, omspänna i alla händelser en alldeles för kort tidrymd för ett 
ingående empiriskt studium av sekulärvariationen, på grund av dennas 
utomordentligt långsamma förlopp. 

Man har därför (G. Folgheraiter, B. Brunhes, R. Chevallier m. fl.) för- 
sökt på indirekt väg supplera det bristande observationsmaterialet 
genom att magnetiskt undersöka arkeologiska eller geologiska föremål, 
som innehålla någon ferromagnetisk substans och vid en bestämbar tid- 
punkt blivit upphettade över materialets s. k. Curie-punkt, den tem- 
peratur vid vilken dess ferromagnetism försvinner (för magnetit ligger 
denna exempelvis vid omkring 585° C). Sådana föremål äro antika vaser, 
lavor eller lerlager, som blivit brända till ett slags naturligt tegel genom 
överströmmande lava. Dessa undersökningar äro baserade på förutsätt- 
ningen, att föremålet ifråga, när det vid avsvalnandet passerade genom 
Curie-punkten, antog ett permanent (remanent) magnetiskt moment av 
samma riktning, som det då rådande jordmagnetiska fältet ägde, och 
att detta moment sedan dess bibehållits oförändrat. Även ifråga om 
eruptiva bergarter, som 1 vissa fall kunna uppvisa en remanent magneti- 
sering, avvikande från det nuvarande jordmagnetiska fältets riktning, 
hava liknande antaganden gjorts (av J. Koenigsberger m. fl.). Man måste 
emellertid ställa sig ytterst skeptisk till tanken, att den remanenta mag- 
netiseringen 1 dylika föremål, även om den strax efter avsvalnandet 
överensstämde med det då rådande fältet, skulle hava bibehållit sig 
oförändrad eller ändrats regelbundet under seklers förlopp, för att icke 
tala om geologiska tidrymder: det är ju t. ex. bekant, att även de bäst 
skyddade stålmagneter på några tiotal år förlora en avsevärd del av sitt 
magnetiska moment, och att denna sekulära ändring är individuellt 
olika för olika magneter. Det är vidare bekant, att de magnetiska 
anomalierna på jordytan 1 stort sett motsvara en temporär magneti- 
sering av bergarterna, bestämd av det nuvarande fältets inducerande 


verkan. 
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I. 


Att förf., trots sin skepsis beträffande den remanenta magnetise- 
ringens oföränderlighet, upptog försök med den varviga leran, berodde 
därpå, att det föreföll tänkbart, att leran vid sin avsättning kunde hava 
bibragts en anisotropi ifråga om susceptibiliteten (den magnetiska 
inducerbarheten i yttre fält), som sedan bibehållits såsom en oföränder- 
lig materialegenskap, oberoende av huru dess remanenta moment 
ändrats. 

Tankegången var följande: vid landisens glidning över en berggrund, 
innehållande ferromagnetiskt material, lösslet den myriader magnetiser- 
bara små flisor eller korn, av vilka en stor del kunde förutsättas hava 
erhållit en avlång eller långsträckt form. Dessa erhöllo genom det jord- 
magnetiska fältet en inducerad magnetisering, som företrädesvis gick i 
kornets längdriktning; då kornen av smältvattenströmmen förts ut på 
djupt, lugnt vatten, hade de en tendens att likt fritt svävande kompass- 
nålar inriktas i fältriktningen, och när de slutligen nått bottnen, fixera- 
des de i tillnärmelsevis den intagna riktningen genom friktionen mot an- 
gränsande partiklar. Sedimenteringen i det jordmagnetiska fältet bör 
alltså hava lett till en viss susceptibilitetsanisotropi hos den avsatta le- 
ran, alltså en materialegenskap, som icke ändras av senare 
magnetiska fältpåverkningar. 

Detta resonemang gäller under förutsättning att kornens remanenta 
moment är noll eller väsentligt mindre än det av jordmagnetismen indu- 
cerade. Sannolikt ägde emellertid kornen vid lösslitandet i allmänhet ett 
remanent moment, som i många, kanske de flesta fall verkat star- 
kare riktande än det efter lösslitandet inducerade, detta åtminstone om 
kornen ingått i en större (magnetisk) malmkropp. Men även i detta fall 
bör sedimenteringen i det jordmagnetiska fältet ge upphov till en över- 
vägande inriktning av de långsträckta kornen i fältriktningen, alltså till 
samma slags anisotropi, n. b. under förutsättning att ingen korrelation 
förefunnits mellan den primära magnetiseringsriktningen och kornens 
längdriktning, eller med andra ord, att de just lösslitna kornen lika ofta 
varit (remanent) magnetiserade på tvären som i längdriktningen: de 
flisor, som varit magnetiserade i längdriktningen, bibehålla under flott- 
ningstiden (tiden från lösslitandet till avsättningen) sin magnetisering 
bättre än de på tvären magnetiserade, därför att de senares a v ma g- 
netiseringskoefficient är väsentligt större. Resultatet blir 
en övervägande tendens hos kornen att inrikta sin längdaxel utefter fäl- 
tet. Effekten kan väntas starkast utpräglad för de minsta kornen med 
längsta flottnings- och avmagnetiseringstid, alltså i distala lervarv och 
särskilt i dessas vinterskikt. — Av detta resonemang följer alltså, att 
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såväl kornens remanenta som deras inducerade magnetisering bör bi- 
draga till uppkomsten av en susceptibilitetsanisotropi, med maximal 
inducerbarhet i det jordmagnetiska fältets riktning under sedimente- 
ringen. 


II. 


For bestämning av ett lerprovs susceptibilitet måste provet införas i 
ett yttre, känt undersökningsfält F.1 Det kommer dar att karakteriseras 
genom sitt resulterande magnetiska 


moment per volymenhet M, som blir m” 

sammansatt av tvä termer (jfr fig. 1), 

nämligen a F 
1) det remanenta momentet M5, _— — 

som för nägorlunda svaga fält är Ge 

konstant och oberoende av F, samt MÅ 


2) ett inducerat moment M!, vilket 
är praktiskt taget oberoende av pro- 
vets form, på grund av susceptibili- 
tetens ringa storlek (<< 1): Es 


= fe 1 
(1) Zei ol Fig. 1. Det remanenta momentet M” 
a) För ett isotropt ämne har och det av ett fält F i ett (svagt) 
i 4 3 magnetiserbart ämne inducerade mo- 
AU samma riktning som det yttre mentet Mi vid a) isotropi, 
faltet och ar proportionellt mot detta, b) anisotropi. 
> M=k F, dar konstanten k är 
susceptibiliteten. Om momenten hänföras till viktsenheten (gram) ist. f. 


till volymsenheten (cm?), ersättes k av den specifika susceptibili- 


é E 
Ze e 


teten y = S där ọ är ämnets täthet. 


b) Tettanisotropt ämne övergår susceptibilitetskonstanten i en 
symmetrisk tensor (k) och M' skrives symboliskt 
(2) M! = (k) F, 
vilken tensorekvation enklast uppdelas i komposantform på följande 
sätt: Man väljer ett speciellt, rätvinkligt koordinatsystem a, b, c, vars 
axlar äro parallella med provets tre anisotropiaxlar, samt betecknar 


genom index a.. en vektorkomponent i riktning av axeln a. .; tensor- 
ekvationen (2) är då likbetydande med följande ekvationssystem 


Mi =k,F,, 
(3) Mi = iF, 
Mi = kF, 


1 Fetstil betecknar en vektorstorhet. 
9—420060. G.F.F. 1942. 
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där k,, k, och k, äro susceptibilitetens tre huvudvärden. Geometriskt 
äskädliggöras förhällandena vid andra fältriktningar med hjälp av ten- 
sorellipsoiden, vars axlar sammanfalla med a, b, c. Anisotropien blir så- 
lunda karakteriserad genom sex konstanter: susceptibilitetens huvud- 
värden k,, k,, k, och tre bestämningsvinklar för orienteringen av a, 
b, e. 

Det inducerade momentet Mİ avviker på grund av anisotropien till sin 
riktning frän det yttre fältet F (utom när detta är riktat parallellt med 
en av huvudaxlarna) och bidrager därigenom till det vridande moment 
Q, som fältet i allmänhet utövar på provet. Detta vridmoments storlek 
och riktning anges allmänt genom vektorprodukten 


EU EK EE NEEN 


där Q" och Q! beteckna bidragen till vridmomentet från provets rema- 
nenta resp. inducerade magnetisering. I isotropifallet är A parallellt med 
F och Q'=0. 

Den huvudsakligen använda undersökningsmetoden gick i princip ut 
pa att bestämma detta vridmoment, vilket skedde i en tors ions- 
magnetometer:ettlerprov (av några cm? volym) upphänges, no- 
ga orienterat, i en vertikal torsionsträd och utsättes för ett horisontellt, 
tämligen svagt! magnetfält, som alstras med hj älp av ett par Helmholtz- 
spolar och (vanligen) likström; provets vridning i följd av fültets pä- 
släppande och kommutering mätes för ett antal olika azimutinställningar 
av fältet. Dylika bestämningar, utförda vid tre olika orienteringar av 
lerprovet, medge beräkning av: det remanenta momentet M’, riktningen 
av anisotropiens huvudaxlar a, b, c samt differenserna k, —k, och 
k, —k, mellan susceptibilitetens huvudvarden. For att erhalla k,, k,, 
k, var för sig, måste dessutom en av dessa koefficienter bestämmas en- 
ligt någon annan metod, som exempelvis kan vara baserad pa elektro- 
magnetisk induktion eller, med hjälp av en pendelmagnetome- 
ter, pa ett upphängt litet lerprovs tendens att i ett inhomogent magnet- 
fält förflytta sig till stället för högsta faltstyrka. — Jag skall icke här ga 
närmare in på metodernas vare sig teoretiska eller praktiska sidor utan 
hänvisar i detta hänseende till en kommande avhandling i Arkiv f. mat., 
fys. och astr. 


III. 


Efter en del orienterande försök sommaren 1926, utförda med en im- 
proviserad apparatur dels å konstgjorda lerprov — lerpulver blandat 
med järn- eller magnetitpulver uppslammades och fick sedimentera 1 ett 


1 Hogst ett tiotal gauss. 
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yttre magnetfält —, dels å några naturliga lerprov från östra Skåne, togs 
på hösten s. 4. för noggrannare undersökning två längre lervarvsserier i 
östra Skåne, den ena vid Önnestad och den andra vid Viby. Särskilt 
varvserien från Viby utmärktes genom ett stort antal vackert utbildade 
lervarv i ostört horisontellt läge. Provlådorna (av zink), vilkas oriente- 
ring vid provtagningen noga bestämts, insveptes i stanniol och överdro- 
gos med paraffin för bibehållande av lerans naturliga fuktighet till mät- 
ningen. Sedan behövlig apparatur tillverkats, undersöktes under arbets- 
året 1930—31,! med biträde av en assistent, ett 40-tal småprov ur dessa 
lådor enligt den ovan nämnda torsionsmetoden. Varje prov, av 3 à 4 g 
vikt, var under mätningen inneslutet i en liten tunnväggig mässingscy- 
linder, som dels skyddade mot vattenavdunstning, dels tjänade till pro- 
vens orientering i magnetometern. Tyvärr uppmärksammades först se- 
dan de flesta mätningar och beräkningar slutförts, att även många av de 
små mässingscylindrarna kring proven innehöllo ferromagnetiska förore- 
ningar i märkbar grad, varför en viss osäkerhet kom att vidlåda särskilt 
de magnetiska riktningsbestämningarna. Högskolans läge inuti en stor- 
stad medförde också, såsom inledningsvis är nämnt, en del yttre stör- 
ningar. 

Sammanfattningsvis kan resultatet av försöken 1930—31 anges på 
följande sätt: 


1) Alla prov uppvisade en remanent magnetisering, vars 
inklination (lutning mot horisontalplanet) var avsevärt lägre än 
det jordmagnetiska fältets nuvarande inklination. 

Det remanenta momentets horisontalkomposant hade en riktning 
(deklination), som uppvisade starka variationer med avvikelser upp till 
20 å 30” från den nuvarande kompassriktningen; detta resultat kan dock 
ej tillmätas någon större vikt på grund av den felkälla, som mässings- 
cylindrarnas obekanta egenmagnetisering innebar. 


2) Susceptibiliteten beskrives genom en tensorellipsoid, 
som befanns mycket nära, men ej exakt vara en rotationsellipsoid med 
ekvatorplanet sammanfallande med lerans (horisontella) skiktplan och 
avsevärt större susceptibilitet parallellt med detta plan än i verti- 
kal led. 

Om alltså huvudaxlarnas beteckning väljes så, att k, > k, > ke, ligga 
axlarna a och b i skiktplanet och axeln c vinkelrätt däremot. 8 kik t- 
planets susceptibilitetsöverskott, som anges genom differensen 
kp — k, eller, praktiskt, genom medeltalet av denna differens och den 
obetydligt större differensen k, — k., kunde lätt uppmätas; däremot var 
differensen k, —k,, det azimutala susceptibilitetsöverskottet, nätt 


1 Mätningarnas påbörjande blev fördröjt genom mellankommande andra arbeten. 
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och jämnt konstaterbar, varför dess riktning (= axeln a) — som borde 
sammanfalla med kompassriktningen vid lerans avsättning — icke kun- 
de bestämmas med någon säkerhet. För korthetens skull användes i det 
följande de vid mätningsproceduren införda beteckningarna 


hek len ei IS 


Är 1933 gjordes, med biträde av Ing. T. Eeg-Olofsson, omsorgs- 
fulla mätningar på 4 st. stora prov (30 à 50 cm’), direkt tagna 
i samma lergrav i Viby: n:r 1 och 2 bredvid varandra ungefär 1 m 
nedom lerans övre gräns samt n:r 3 och 4 ca 50 cm (ung. samma 
antal årsvarv) längre ned, strax över den ljusare bottenleran. — 
Orienteringen vid provtagningen utfördes ganska grovt med hjälp 
av en vanlig rund fick-kompass. — Proven, insvepta i paraffinerat och 
vaselinbestruket papper, inhängdes i torsionsmagnetometern liggan- 
de i en fullständigt omagnetisk glasring. Efter undersökningen i detta 
instrument bestämdes även k, enligt en induktionsmetod med hjälp av 
en högkänslig galvanometer. De erhållna värdena ic. g. s.-enheter pa de 
magnetiska konstanterna (per cm?) anges i följande tabell, där H och Z 
äro det remanenta momentets horisontella, resp. vertikala komposant, 
I samma moments inklination och D dess deklination (positiv åt öster, 
med noll vid nuvarande kompassriktning): 


Tab. 1. 
| | 
Prov H Z I yh gh ee Ce h/ke 
DT | | 
| | | 
| | | 
1 7,2-10-8 4,4 - 1076| 31,3° | —6,6° | 8,4- 10-7 (1,2 - 10-9) 9,1 - 10-91 0,092 
2 Cat D 5,2 » | 32,6 |—6,8 | 85 > = 84 >» | 0,101 
8 |322 > | 24,0 » | 36,7 |—3,8 1339 » |56 » [267 > | 0,127 
4 27,2 > 122,0 + | 38,9 | —0,7 125,5 > |(1,9 > 17,0 > | 0,150 
Medelt.| 18,7 10-8 13,9 - 10-*| 34,9° | —4,5°| 19,1 - 10-7) (2,9 1079) 15.3 + 10-9 0,118 


Såsom framgår av D-kolumnen, sammanföll riktningen av H inom 
några grader med den nuvarande faltriktningen: sista kolumnen visar, 
att skiktplanets susceptibilitetsöverskott utgjorde 10 & 15 %; någon 
säker bestämning av k,:s riktning erhölls ej. 

Medeltalen ur tab. 1 för moment och susceptibilitet äro något lägre 
än de mera signifikativa medelvärden, som genom grafisk integration 
beräknats ur kurvorna över resultaten av den nya observationsserien 
1940 (fig. 3—6 i avd. IV, jämte här ej publicerade kurvor över kvoterna 
H/y och Z/z). Dessa medelvärden, som primärt avse 1 gram fuktig 
lera, kunna genom multiplikation med 1.6 (lerans ungefärliga spec. vikt) 
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reduceras till 1 cm? och meddelas redan här för jämförelsens skull 
i tab. 2:1 


Tab. 2. 
ke Ws Sa 103) T | D E x. 105 | H/k | Z/k | hk | 
pr gram ane rin 180 | 3ra e 2,33 | 6,3 | 2,3) | ol or | 0003 
A em? ` | 98 be 2,8 ole > > W 3,73 | 10,1 | 3,82 | CM E | i 


Det totala remanenta momentet per cm? blir i medeltal M! = 4.14 + 107° 
och kvoten k;/h = 1/37; k representerar den isotropa susceptibiliteten i 
knadade lerprov och torde vara ungefär 5 % större än k,. Att suscepti- 
bilitetsöverskottet i horisontell led (h) är så stort (c:a 10 %), att det kan 
sägas konstituera en magnetisk skifferstruktur hos leran, som nästan bort- 
skymmer den azimutala anisotro- 
pien, beror säkerligen pa rent Di 0,37 =~ 
hydrauliska krafter vid sedimen- 
teringen: en stor procentsats av 
kornen torde hava haft formen 
av flata skivor eller skålar, som 
sjunkit med bredsidan nedat. 

Man erhåller en äskädlig bild 
av den varviga lerans magnetiska 
egenskaper (fig. 2), om man 
tinker sig de for 1 em? karak- 
teristiska storheterna åstad- 


{d =017 mm 


Da Oiimm 237-107 * di byte!” 


: 3 
ER o l= 430 mm | om 
komna med hjälp av en stål- d=0,02 + 
magnet plus tre mjukjärnstyc- Fig. 2. Schematisk bild av den varviga 
ken: det remanenta momentet lerans magnetiska egenskaper. 


(M7) motsvarar ungefär en stål- 
magnet av 0.02 mm diam. och 1,30 mm längd; vidare har man en 
isotrop susceptibilitet k = k, (i fig. betecknad med X), motsvarande en 
mjukjärnssfär av 0,66 mm diam.; ett horisontellt susceptibilitetsöver- 
skott (h), representerat av en horisontell, cirkulär järnskiva av 3,7: 107” 
mm tjocklek och 0,87 mm diam.; samt slutligen för det azimutala 
susceptibilitetsöverskottet (k;) en horisontell järnträd av 8,8: 10 "mm 
tjocklek och 0,17 mm längd.? 
Tanken, att den varviga lerans remanenta magnetism möjligen skulle 
kunna ange det jordmagnetiska fältets deklination vid tiden för sedi- 
1 Att rubrikbokstäverna, utom I och D, i tab. använts i dubbel betydelse (per 
em? resp. gram) torde icke vålla något missförstånd. 


* Beräkningarna äro baserade på de i tab. 2 angivna medelvärdena, med antagande av 
stålets magnetiseringsintensitet j = 100 och järnets susceptibilitet k = 150. 
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menteringen, hade (1937) dykt upp även i U. S. A. Två forskare på 
Carnegie-institutet Washington, A. G. Mc Nish och E A. Johnson ut- 
arbetade (1938) en annan metod for mätning av dessa små moment, 
som i princip gar ut på att lerproven tämligen långsamt (10 varv pr se- 
kund) få rotera inuti en spole och den i denna inducerade växelspän- 
ningen förstärkes och registreras. De hava samarbetat med E. Antevs 
för lervarvens datering och publicerade 1938 en kurva över den rema- 
nenta magnetiseringens deklination, som sträcker sig över ung. 200 år. 
Kurvan visar under denna period svajningar i deklinationen pa ca 22°. 
— Sa vitt jag vet, hava dessa amerikanska undersökningar uteslutande 
varit inriktade på studiet av lerans remanenta moment. 


IV. 


Vid äterupptagandet av undersökningarna föreföll det lämpligt att 
börja med en repetitionsmätning av lervarven vid Viby, och jag tog där 
i sept. 1940 ca 100 m fran det tidigare provtagningsstället en varvserie, 
som sträcker sig över 354 ar, enligt De Geers kronologi fran ar -— 3687 
till år — 3333. — Den De Geer’ska kronologien utgör grundvalen för 
detta försök att utsträcka studiet av jordmagnetismens sekulärvariation 
och jag vill i detta sammanhang nämna även min stora personliga tack- 
samhetsskuld till Professor G. De Geer och Friherrinnan Ebba De Geer 
för varvens datering. Docenten C. Caldenius har hjälpt mig med sär- 
skiljandet och räkningen av de olika varven — en sak som ibland icke 
är så enkel — samt lämnat värdefulla upplysningar i olika geokronolo- 
giska frågor. Fil. lic. O. Tenow har såsom assistent medverkat vid in- 
strumentens ombyggnad och justering samt därefter (1941) utfört de 
flesta mätningarna på proven. — Smäproven, av 10 à 15 g vikt, inne- 
slötos denna gång i kuber (22 mm kantlängd), hoplimmade av ung. I mm 
tjocka astralonskivor; flera sådana kuber provades och visade 
sig vara fullkomligt omagnetiska. 

Matresultaten framgå av fig. 3—6, där de angivna ordinatvär- 
dena (c. g. s.-enheter) hänföra sig till 1 gram fuktig lera: Fig. 3 visar 
det remanenta magnetiska momentets deklination och inklination; som 
abscissa är årtalet för provets mittpunkt avsatt — varje prov omfattade 
i regel 1 till 3 å 4 varv, beroende på dessas tjocklek. Året 0 motsvarar 
år — 3688 enligt De Geers kronologi och tiden flyter åt höger, så att pro- 
ven längst åt höger äro de yngsta (översta), alltså avsatts längst bort 
från isranden och äro de genomsnittligt finkornigaste. Mittpartiet av 
kurvorna företer en bred lucka, beroende på att en glidning ägt rum, 
som avbrutit den regelbundna lagerföljden; varven ovanför diskordansen 
äro emellertid lika väl utbildade och horisontellt lagrade som de undre. 
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Fig. 3. Det remanenta momentets inklination I och dess deklination D (med nuvarande 
kompassriktning = 0). 


Deklinationsvärdet 0? i figuren motsvarar magnetnålens nuvarande in- 
ställning på provtagningsplatsen; man ser, att deklinationen inom 
några få grader överensstämmer med det nutida fältets riktning, möj- 
ligen kan en liten positiv avvikelse konstateras i de undre, mera grov- 
korniga varven. Detta får sannolikt tolkas så, att den remanenta mag- 
netiseringen åtminstone i Vibyleran i c k e har hållit sig oförändrad 
utan i stort sett följt det jordmagnetiska fältet och detta särskilt utpräg- 
lat för de finkornigare proven. 

Inklinationen är väsentligt lägre än det jordmagnetiska fältets (som 
är omkr. 70°) och minskas, ju finkornigare leran blir. 

De värden, som mätningarna givit för riktningen av den lineära mag- 
netiserbarheten ką (d. v. s. för azimut av maximal susceptibilitet 1 hori- 
sontalplanet) variera så starkt, att jag avstått från att rita upp något 
diagram över dem. Instrumentkänsligheten har tyvärr även denna gång 
icke räckt till för säker bestämning av k;:s riktning. Ett instrument av 
förbättrad typ är emellertid färdigbyggt och väntas giva väsentligt 
större noggrannhet. 

Fig. 4 visar variationen med tiden — alltså med avståndet från isran- 
den — av storleken hos det remanenta magnetiska momentets horison- 
tella och vertikala komposanter (H resp. Z). Den korta kurvbiten längst 
t. h. avser en varvserie tagen i en grund sidobrunn ca 10 m vid sidan 
om den djupa brunnen. Den fran den sistnämnda brunnen härrörande 
långa serien visar en diskontinuitet i kurvförloppet omkring år 35, san- 
nolikt beroende på en lokal katastrof av något slag med omläggning av 
smältvattenströmmens förlopp. Samma diskontinuitet återfinnes i de 
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Fig. 4. Det remanenta momentets vertikala (Z) och horisontala (H) komposanter. 


följande figurerna. Kurvorna äro även intressanta genom den starka 
minskningen i remanens med avståndet från isranden (kornstorleken), 
en minskning som mellan år 70 och 340 (långa kurvan) för Z sker unge- 
fär i förhållandet 27 : I och för H i förhållandet 16 : 1. Skillnaden mel- 
lan dessa kvoter pekar även den på betydelsen av avplattningen hos en 
del av kornen. 

Fig. 5 visar förloppet av det horisontala susceptibilitetsöverskottet h 
och (ungefärligt) av ks. Mellan åren 70 och 340 minskas h i proportionen 
9:1 alltså väsentligt mindre än vad fallet är med det remanenta mo- 
mentet. 

Detta gäller ännu mera utpräglat den gen omsnittliga speci- 
fika (per gram) susceptibiliteten y (fig. 6) som bestämdes på tunna pa- 
rallellprov till dem som undersökts i lermagnetometern.! Dessa parallell- 
prov knådades till små kulor, som upphängdes i ett inhomogent magnet- 
fält i en pendelmagnetometer. Fältet i denna var väsentligt starkare (ca 


1 De i fig. angivna y-värdena gälla för en något lägre fuktighetshalt hos leran än vid 
övriga bestämningar. 
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Fig. 5. Horisontalplanets susceptibilitets-överskott (h + k,) över den vertikala suscepti- 
biliteten: h genomsnittligt, K, azimutalt. 
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Fig. 6. Genomsnittlig (isotrop) specifik susceptibilitet y för knådad lera samt kvoten 
mellan denna och det före knådningen existerande horisontella susceptibilitetsöver- 
skottet h. 
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300 gauss) än i torsionsmagnetometern. Mellan åren 70 och 340 minskas 
y endast i proportionen 5:1. Då man torde få antaga, att relativa 
mängderna av magnetisk substans i proven bäst anges av det i starkt fält 
mätta y, följer, att den mycket starkare minskningen av det remanenta 
momentet till stor del torde hava betingats av den genomsnittliga korn- 
storlekens minskning. Mycket små eller tunna korn uppvisa alltså be- 
tydligt svagare remanens än de större kornen.! 

En jämförelse med fig. 4 visar, att kvoten mellan det remanenta mo- 
mentet per gram och specifika susceptibiliteten är av storleksordningen 
1 (något mindre för de finkorniga proven). Detta får nog anses såsom ett 
ytterligare stöd (jämte deklinationsvärdenas närhet till 0 i fig. 3) för 
uppfattningen, att även lerans »remanenta» moment i huvudsak är indu- 
cerat av det nutida jordmagnetiska fältet. Häremot kan ju visserligen 
invändas, att i så fall borde denna kvot vara konstant och lika med fält- 
styrkan (ung. 0.5); men denna invändning väger icke så tungt, om man 
betänker, att det här icke kan vara fråga om vanlig, snabbt åstadkom- 
men och snabbt försvinnande inducerad magnetisering, utan om en lång- 
sam »halvpermanent» sådan? för vilken andra, av kornstorleken beroende 
susceptibilitetsvärden kunna gälla. 


vV. 


Den ganska regelbundna variation av lerans magnetiska egenskaper 
med avståndet från isranden, som de föregående kurvorna bragt i dagen, 
gav åtskilligt att tänka på. De visa ju, riktigast väl kurvan för y (fig. 6) 
hurusom en mycket stark minskning av halten magnetiskt material i 
leran inträder, då isranden avlägsnar sig från sedimenteringsplatsen. En 
sådan minskning är också lätt att förstå: de specifikt tyngre magnetit- 
kornen sjunka hastigare till bottnen och avsättas närmare isranden än 
de ordinära lerkornen av samma storlek. Men det avstånd, som korn av 
viss storlek och specifik vikt uppnå, bör vara ungefär proportionellt mot 
strömhastigheten. Och därmed var tillämpningen på växlingar med års- 
tiden uppenbar: vårfloden har väsentligt större strömhastighet än vin- 
terflödet och bör alltså transportera det magnetiska materialet längre 
bort än vinterflödet, lervarvens sandiga vårskikt kan alltså väntas vara 
mera magnetiskt än vinterskiktet. — Detta skulle också förklara den 
starka spridningen av observationspunkterna kring kurvorna: varje 
punkt representerar nämligen på grund av provens ganska betydande 
storlek, jämfört med ett årsvarvs tjocklek, en från prov till prov väx- 
lande sammanfattning av olika årstider. 


1 För fullständig utredning av de magnetiska egenskaperna kräves även en minera- 
logisk undersökning av leran. 

2 Det är möjligt, att en viss, åtminstone formell analogi kan råda med den elastiska 
efterverkan. 
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Så snart denna slutsats nåtts i början av hösten 1941, mikrotomerades 
med en liten mässingsspade lervarven i provlådan n:r 1 på en sträcka av 
ungefär 130 mm. De erhållna millimeter-tjocka små proven knådades 
till små kulor, vägdes omedelbart! utan nämnvärd förlust av sin natur- 
liga fuktighet, lufttorkades, vägdes ånyo och fingo sin genomsnittliga 
susceptibilitet bestämd i den förut omnämnda pendelmagnetometern. 
Resultaten inprickades, med avståndet från lådans nedre ände såsom 
abscissa x i ett diagram (fig. 7). Såsom ordinata har avsatts: i översta 
kurvan kvoten f mellan vikterna i torrt och naturligt fuktigt (d. v. s. 
sådan fuktigheten var i den stora provlådan) tillstånd, ett stort värde 
pa f motsvarar ringa fuktighetshalt (sandigt skikt); i nedersta kurvan 
den direkt uppmätta specifika susceptibiliteten för de lufttorra proven 
och i mellersta kurvan den därav beräknade specifika susceptibiliteten 
för proven i fuktigt tillstånd. På abscissaxeln har genom små heldragna 
staplar utmärkts läget av de i provlådan direkt och oavhängigt av de 
magnetiska mätningarna bestämda varvgränserna (= gränserna mellan 
ett års leriga vinterskikt och följande års sandiga vårskikt); man ser, att 
alla dessa, med undantag av stapeln vid x = 140, på susceptibilitets- 
kurvorna motsvaras av ett språng uppåt på flera hundra procent. Sam- 
tidigt företer f-kurvan ett motsvarande språng. Kurvorna visa enstäm- 
migt, att den vid 140 okulärt bestämda gränsen i verkligheten endast 
betingats av ett sommarflöde. Anmärkningsvärt är, att dylika s m å änd- 
ringar avspeglas tydligare i fuktighetshalten än i magnetiserbarheten, 
såsom även synes vid x = 127, där den smala prickade stapeln utmär- 
ker platsen för ett i varvet observerat sandskikt. När ändringen nått 
över en viss storlek, ge däremot de magnetiska kurvorna det tydligaste 
utslaget, såsom framgår utom vid varvgränserna även vid x = 162. De 
grova prickade staplarna ange varvgränser, som vid den okulära gransk- 
ningen tolkats såsom sommargränser men på de magnetiska kurvorna 
framträtt såsom varvgränser; den vid x = 124 är väl troligen betingad 
av ett sommarskikt. 

Den magnetiska analysen framstår alltså som en objektiv metod att 
lokalisera varvgränser. Om det, såsom jag hoppas, kunde lyckas att mo- 
difiera metoden, så att man slipper den tidsödande uppdelningen i sepa- 
rata småprov och i stället kan köra långa provlådor genom en apparat, 
som automatiskt registrerar varvgränserna, skulle dess betydelse vä- 
sentligt ökas. 

I detta sammanhang skulle jag vilja fästa uppmärksamheten på en 
annan vinst med den magnetiska analysen av varvens finstruktur: den 


1 Detta skedde ej med de första 40 proven, vilka f. 6. även voro olämpliga för den 
magnetiska undersökningen, eftersom en uppåt utkilande förkastning i x-riktningen 
(i fig. 7 antydd genom en avtagande våglinje) strax under lerans yta förvanskade 
skiktgränserna. 


GUSTAF ISING. 


Bd 64. H. 2.] DEN VARVIGA LERANS MAGNETISKA EGENSKAPER. 141 


Fig. 7. Årsvarvsväxlingar i den spec. susceptibiliteten 7 hos lufttorkad och 


bör säkerligen medge konnektering på olika avstånd från isälvsmyn- 
ningen icke blott av ett visst årsvarv, taget såsom en enhet, utan även 
av homologa, d. v. s. samtidigt avsatta delar av varvet, jämte vinnandet 
av kvantitativa data om de hydrografiska förhållandena vid dessa ho- 
mologa partiers avsättning. 

Jag tänker då närmast på produkten av vattenhastighet och djup, 
alltså totala vattenströmmen i ett visst tvärsnitt: det förefaller icke 
alldeles utsiktslöst, att man så småningom skulle kunna komma fram 
till en bestämning av totala vattenflödet av en glacialälv vid en viss 
tidpunkt genom att magnetiskt analysera den distala leravsättningen 
omkring den av älven avsatta åsen och kombinera dessa mätningar 
med sedimenteringsförsök 1 laboratorium på den lersort, som åsälven 
transporterat. 


| 


AV 


130 140 


Naturligt fuktig lera (nedersta, resp. mellersta kurvan) samt i fuktighetskvoten f. 


VI. 


Sedan denna starka och regelmässiga magnetiska variation med ars- 
tiden konstaterats i kvartära sediment, föreföll det vara av intresse att 
se efter huru det förhöll sig med glaciala skiffrar från äldre perioder. C. 
Caldenius har från Australien hemfört prov på ljusa karboniska skiffrar 
med utomordentligt vacker och ostörd randighet, och han hade den stora 
vänligheten att överlämna ett par sådana till mig. Vidare fick jag genom 
dr Westergård ett par bitar av en mycket mörk skiffer med rödaktiga 
ränder, som 1903 hemförts från Falklandsöarna av prof. T. Halle; den 
hade emellertid tydligt undergått någon metamorfos och varvgränserna 
voro deformerade. 
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Fig. 8. Vaxlingar i den spec. susceptibiliteten y hos karboniska varvskiffrar fran Falk- 
landsöarna (t. v.) och Australien (t. h.). 


Med en diamantpulverbelagd koppartrissa sägades ur dessa skiffrar 
parallellt med ränderna ut smä ungefär ®/, mm tjocka remsor, som där- 
efter provades magnetiskt i pendelmagnetometern. Den australiska skif- 
fern hade en varvtjocklek av endast 4 mm och uppdelningen i småprov 
blev väl grov, därför att vid sågningen förloras de mellanrum, som mot- 
svara diamantskivans tjocklek. Resultatet framgår emellertid av fig. 8: 
skiffern från Eldslandet t. v. visar en ganska utsuddad men fullt märk- 
bar magnetisk varvighet, medan varven på den australiska skiffern 
framträda mycket tydligt och, så vitt som den otillräckliga uppdel- 
ningen medger ett bedömande, med nästan identiskt samma förlopp 
som hos årsvarven i de kvartära lerorna. 


Tryckt ?/; 1942. 
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Gotiglaciala issjéar i södra Sverige. 
Av 


ERIK NILSSON. 


Vid undertecknads försök att klarlägga Bolmens forna utbredning 
visade det sig redan på ett tidigt stadium av undersökningen, att den 
fornsjö, som spårats i trakterna N (2) och NW (8) om Bolmen, sträckt 
sig norrut genom Laga- och Nissadalarna ända in över södra delen av 
Vätterbassängen. Ett diagram över strandlinjerna av denna fornsjö, 
den s. k. Storbolmen, kunde då utsträckas att omfatta även Vätter- 
traktens issjönivåer (11), vilka jag tidigare följt och nivellerat huvud- 
sakligen inom Vätterns mellersta del. Under följande rekognosceringar 
i södra delen av Vätterbassängen och angränsande trakter av sydsvenska 
höglandet kompletterades detta diagram och därvid påträffades och 
följdes förut icke observerade, högre liggande strandlinjer och issjö- 
sediment. Dessa visade sig tillhöra äldre, mycket vidsträcktare issjöar 
än Storbolmen, vilka i söder nått långt ner i Kronobergs län S och SO 
om Bolmen. I dessa trakter anträffades därpå ännu äldre och högre 
liggande issjönivåer, som kunde följas söderut in över gränsen till 
Skåne. 

Någon definitiv gräns åt söder för motsvarande issjöar hade jag icke 
funnit vid fältarbetenas slut hösten 1940. När sedan prof. Munthe i sitt 
arbete över Baltikums senkvartära utveckling (9) omnämnde ett vid- 
sträckt issjösystem, som i trakten av Hässleholm skulle ha legat på 
cirka 100 meters höjd, gav denna uppgift anledning till att utsträcka 
förra sommarens undersökningar till denna trakt för att där om möjligt 
finna spåren av de första issjöarna i den långa serie av sådana, som jag 
tidigare följt genom nästan hela det gotiglaciala avsmältningsområdet. 

I sluttningarna S om Finjasjön och därifrån åt NW till Tyringe fann 
jag en serie strandlinjer av vilka den högsta flerstädes var synnerligen 
vackert utbildad som ett skarpt markerat erosionshak i morän. Det låg 
på en höjd av 105—112 meter med stigningen mot NW till Stenberget 
strax Ö om Tyringe. Från Tyringe sträcker sig en dal mot SW och genom 
denna skulle, enligt Munthe, issjösystemet i Hässleholmstrakten haft sitt 
avlopp till havet, som då med en vik nådde in över Risebergaslätten. 

På Nävlingeåsens nordsluttning ovanför prof. Gerard De Geers sen- 
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glaciala strandlinje pa 48—50 m återfanns nyssnämnda serie av issjö- 
strandlinjer. Uti den högsta issjön, vars strandlinje har ligger pa 98— 
105 m, bildade de högsta partierna av Nävlingeäsen en 6 och intill 
denna uppbyggdes i väster ett stätligt, kilometerlangt randdelta, som 
med sitt krön på c:a 98 m noga anslöt sig till denna issjönivä. Deltat 
ligger c:a 1 km fran Sandakra järnvägsstation, varifrån ett stickspår 
leder fram till ett långsträckt grustag i deltats proximala del. Aven pa 
Linderödsäsens nordsluttning följdes de nämnda issjölinjerna och den 
högsta av dessa ligger i trakten av Maglehem pa c:a 65 m och stiger dari- 
fran tämligen regelbundet mot NW. 

Annu längre åt S, nämligen vid Rörum söder om Stenshuvud, har 
De Geer funnit spår av en issjö och denna lilla Rörum-issjö tilldrar sig 
särskild uppmärksamhet, ty inom dennas område har nämligen enligt 
De Geer »påträffats en hvarfserie om mer än tusen hvarf, motsvarande 
de årshvarf, som afsattes under israndens recession genom nordöstra 
Skåne ända upp till en karakteristisk hvarfserie, hvilken visat sig 
utmärka Göteborgsmoränens israndlinje, och genom fjärrkonnektion 
kunnat följas från Göteborgstrakten, genom södra Halland till närheten 
af den högsta senglaciala strandlinjen i norra Skåne och Bleking. 

Tydligen är det samma israndlinje som betecknas af ändmoränerna 
vid Kalmar. Den baltiska isströmmen hade sålunda, i samma mån som 
isranden i nordöstra Skåne drog sig undan, delvis intagit dennas plats 
genom att skjuta fram en lob mot och framför Skånes östra kust och 
Hanöbukten. Härvid aflastades den smala zon af baltisk moränlera, 
som tal. för länge sedan beskrifvit från härvarande kustbälte; och den 
betydande tillförseln af is från den baltiska dalen gjorde, att den is- 
rand, som uppdämde den lokala issjön vid Rörum, kunde hålla sig nästan 
stationär, under det den långt obetydligare tillströr ningen från Små- 
landssidan åt detta håll samtidigt framkallade en långsam recession. 

Den stora Skåne-Kalmar-issjön, hvilken sålunda kom till stånd mellan 
den undanvikande nordliga och den stationära baltiska isranden, måste 
hafva haft sitt ytaflopp utmed den senares landgräns» (4, sid. 243—244). 

Den ovannämnda högsta strandlinjen på Linderödsåsen och Nävlinge- 
åsen torde hava varit denna Skåne-Kalmar-issjös högsta, icke synkrona 
strandlinje, vilken undan för undan utbildades, allt eftersom isfronten 
där drog sig norrut. För att söka fortsättningen av denna issjölinje i 
höjdområdena NO om Kristianstadslätten besöktes först Ryssberget 
vid Sölvesborg. Där fann jag överraskande nog, trots ivrigt sökande, 
icke någon motsvarighet till denna linje eller till någon annan av de 
högre strandlinjerna på Nävlingeåsen, utan där var De Geers högsta 
senglaciala linje på 55 m den högsta. Däremot fann jag på Ryssbergets 
sydsluttning och på Listerlandet, särskilt vid Listershuvud, en serie av 
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Fig. 1. Två stadier av den Baltiska issjén (betecknade med tät, resp. gles streck- 
ning). Den äldre issjön hade avlopp söderut runt Skane till havet i Öresund, den yngre 
genom en dal förbi Tyringe till en havsvik (omväxlande hela och streckade linjer), som då 
gick in i Rönneäns dalgång. När detta senare avlopp togs i bruk, sänktes issjön c:a 12 m 
och medan detsamma fungerade, drog sig isranden norrut, där ett lägre avlopp öppnades 
västerut genom Lagadalen. Issjöns yta sänktes därvid c:a 25 m. Israndens ungefärliga 
läge vid dessa bada tappningar markeras med grov, streckad linje. De israndslägen, som 
aterges 4 denna och följande kartor äro ännu icke tillräckligt säkert fastställda, varför de 
endast ge en ungefärlig antydan om isfrontens sträckning. 
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lägre strandlinjer. Längre norrut pä Ryssbergets västra sluttning pä- 
träffades emellertid högre belägna strandlinjer. Mellan Olovsström och 
Kyrkhult inmättes nägra issjöniväer med den högsta pä c:a 121 m. 
Denna torde till tiden höra nära samman med en högsta linje pa 120 m 
W om Hästveda. Frän trakten SW om denna plats omnämner Munthe 
en strandlinje på c:a 114 m och i området söder om Immelen har han 
observerat ett antal strandlinjer av vilka de högsta ligga på 100—102 m, 
medan hans högsta linjer Ö om Ryssberget i mellersta Blekinges norra 
del träffas på avsevärt lägre nivå eller 85—88 m (9, sid. 40—41). 

Denna olikhet i höjdläget av den högsta issjönivån inom de nämnda 
områdena får väl antagas bero på att landisen legat kvar något längre i 
Sölvesborgstrakten och österut, medan isfronten, delvis möjligen på 
grund av kalvning, drog sig hastigare norrut över Kristianstadslätten, 
där en kalvningsbukt sålunda utbildades mot Hässleholm och uppåt 
Helgeåns dalgång. Detta antagande torde vara så mycket mer berättigat, 
som undersökningen av issjöarna över det sydsvenska höglandet synes 
bestämt visa, att landisen redan på detta relativt tidiga stadium av det 
gotiglaciala skedet blivit kraftigt uttunnad genom den allmänna av- 
smältningen. Detta ger sig till känna genom framsmältandet av nuna- 
takkområden och issjöarnas hastiga utbredning in mot de centrala 
partierna av detta högland, medan landisen ännu låg dämmande kvär 
både öster därom i form av den baltiska isströmmen och i väster. Denna 
väsentliga skillnad i landisens mäktighet på sydsvenska höglandet och 
i den baltiska dalen har inneburit en olika grad av aktivitet hos de båda 
landismassorna och gjort att de reagerat på skilda sätt och med olika 
känslighet under sin avsmältning, vilket i sin tur givetvis varit bestäm- 
mande för isfrontens sträckning och därmed i väsentlig grad även för 
issjöarnas utbredning. 

I strandlinjediagrammets, Fig. 7, äldsta del äro de nu nämnda issjö- 
nivåerna inlagda. Diagrammet är ett vanligt distansdiagram, lagt i 
nord—sydlig riktning, med höjdskalan 500 gånger längskalan. Strand- 
linjer inmätta av De Geer, Munthe, von Post m. fl. ha betecknats med 
ringar, egna strandlinjelokaler med punkter. Skåne-Kalmar-issjöns 
strandlinje ligger med en varierande och något lägre lutning än de när- 
mast yngre men synkrona issjönivåerna, som ha en gradient på 14—15 
m pr mil. Issjön avrann till havet i Öresund intill tidpunkten för issjö- 
tappningen vid Tyringe, vilken enligt diagrammet belöpte sig till c:a 
12 m. Avloppet för issjön blev därvid förlagt till dalen mellan 
Tyringe och Riseberga, då issjön, såsom diagrammet visar, sannolikt 
icke längre nådde upp till den dåvarande pasströskeln i Öresund. 
(Öresunds botten är inlagd med ledning av sjökortets djupsiffror.) 
Baltiska issjön torde då ha stått 40—50 m över havet. 
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Rörumissjön, Skåne-Kalmar-issjön och följande issjöar voro visserli- 
gen lokala issjöar, men då det visat sig, att den ena issjön under isreces- 
sionens gång övergått i den nästa, allt större och vidsträcktare och 
dessa issjöar varit bundna till den baltiska dalen, kunna de alla lämp- 
ligen sammanfattas under den gemensamma benämningen baltiska 
issjöar. Såsom av diagrammet framgår voro redan de första av dessa 
isolerade från havet och den landförbindelse, som redan etablerats 
mellan Tyskland och Danmark över Darsser Schwelle, utsträcktes i och 
med tappningen vid Tyringe även över Öresund till Skåne. Fynden av 
arktiska växter i Köpenhamns frihamn, tyda ju också på en mycket 
tidig torrläggning i denna trakt av Öresund. De nämnda baltiska 
issjöarna ha sålunda ej haft avlopp över Darsser Schwelle, som legat 
över havets yta ända till dess att Litorinahavet trängde in i Östersjö- 
bäckenet. ` 

Den vik, som issjön bildade in över Kristianstadslätten efter tapp- 
ningen förbi Tyringe, utvidgades norrut och sjön fick sannolikt sitt nästa 
avlopp genom Lagadalen. När isfronten nått så långt norrut i denna som 
till Traryd, och landisen smält bort från denna dal W om Markaryd 
inträffade en avsevärd tappning av issjön. Först efter denna sänkning 
blev Ryssbergets södra del isfri, så att en strandlinje kunde skäras in i 
dess sluttning. Ungefär vid denna tid torde det höjdområde, som W om 
Åseda sträcker sig från Lemnhult i N till Lenhovda i S, ha smält fram 
som en nunatakk. Medan avloppskanalen genom Lagadalen vid Traryd 
bestämde den Baltiska issjöns nivå, försiggick en hastig isavsmältning 
över den småländska sjöplatån, varvid sjön nådde upp till nämnda nuna- 
takkområde och i väster in över Bolmentrakten. Däremot synes is- 
recessionen ha varit betydligt långsammare SW om Bolmen ned mot 
gränsen till Halland. Av'allt att döma kom det därvid att isoleras en 
dödis på Tönnersjöhedens höjdplatå, medan issjön NW därom fann ett 
nytt avlopp ned till Simlångsdalen i vilken havet då gick in till trakten 
av Fröböke. Den ungefärliga utbredningen av issjön före den tappning, 
som ägde rum genom Simlångsdalen, framgår av Fig. 2. Sjöns strand- 
konturer äro särskilt inom östra delen av Kronobergs län och Blekinge 
mycket osäkra, då de där dragits endast med hjälp av det höjdläge 
de ha enligt diagrammet. Liksom i Blekinge föreligger här den möjlig- 
heten att landisen legat kvar längre, ev. som dödis, och hindrat utbild- 
ningen av denna strandlinje. 

Avloppet genom Simlångsdalen började på bred front som en över- 
silad terräng. Så småningom samlade sig vattenmassorna i en trång dal, 
där de lämnat synnerligen tydliga spår efter sig. Under följande faser i 
avsmältningsförloppet drog sig isfronten upp över de högsta partierna 
av det sydsvenska höglandet, medan nya avloppsmöjligheter öppnade 
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Fig. 2. Baltiska issjöns utbredning (tät streckning) över södra delen av sydsvenska 
höglandet, då issjöns avlopp gick genom Lagadalen till havet (omväxlande hela och 
streckade linjer). På ett tidigt stadium framsmälte nunatakker (omgivande sjöar sned- 
streckade) i trakten W om Åseda. Israndslinjen anger isfrontens ungefärliga läge just 
före issjöns sänkning i och med att den fick avlopp till havet i Simlångsdalen. Issjöns 
strandkontur inom östra delen av Kronobergs län är dragen endast med ledning av den 
höjd, som motsvarande strandlinje har i diagrammet, fig. 7. Därvid förutsättes att 
ingen dödis hindrat issjöns utbredning därstädes. 


sig dels genom en från N i Simlångsdalen mynnande sidodal, dels till 
Nissans dalgång, där olika, allt lägre avloppströsklar blottades. Redan 
av den topografiska kartan över trakten av Simlångsdalen liksom över 
Nissadalen vid Torup framgår det, att större vattendrag än de nuvarande 
bjälpt till att i det rikliga glacifluviala materialet modellera ut de sär- 
egna terrängformer, som kartan antyder. 
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Fig. 3, Baltiska issjön sträckte sig tvärs över det sydsvenska höglandet, vars högsta = 


del, området kring Tomtabacken, bildade en vidsträckt ö. Kronobergs län låg över issjön. 

Endast en vik av denna nådde från N ned i Lagadalen förbi Ljungby. Avloppet utgjordes 

av korta forsar och av »sjöfall» från en platå, omedelbart Ö om Nissadalen ned i densamma, 
där havet då gick in. 


Kartbilden, Fig. 3, visar Baltiska issjöns utbredning just innan sjöns 
avlopp förlades till själva den trånga genombrottsdal mellan Torup och 
Oskarsström i vilken Nissan nu flyter fram. Höjdområdet kring Tomta- 
backen från trakten av Wrigstad i 8 till Nässjö och Forserum i N bil- 
dade då en vidsträckt, ö, medan höjdpartierna på ömse sidor av Nissa- 
dalen i dess övre lopp endast delvis smält fram ur landisen. Issjön var 
nästan helt och hållet försvunnen från Kronobergs län, men i stället 
hade där uppstått en del fornsjöar. Den förnämsta av dessa var den s. k. 
Värendsfornsjön, som från Åsnen i 8 sträckte sig norrut över Salen och 
Helgasjön och ända upp till Asasjön. Värendsfornsjöns utvecklings- 
historia liksom isavsmältningens förlopp i dessa trakter hålla på att 
utredas av fil. dr J. E. Strandmark. 

Efter den tappning av issjön, som ägde rum, när själva Nissadalen 
togs i bruk som avloppskanal, uppstod det issjöstadium, som Fig. 4 
visar. Sundet vid Wrigstad var då försvunnet och Baltiska issjön stod 
nu i förbindelse med sin västligaste vik via Svartådalen. Vid Fröslida 
i Nissadalen ser man de tydligaste tecknen på att väldiga vattenmassor 
strömmat fram där. En mätning av tvärsektionen på avloppskanalen 
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Fig. 4. Baltiska issjön nådde utmed iskanten in över södra Vättertrakten och ut- 

bredde sig över vida arealer av västra Småland och angränsande delar av Västergötland. 

Avloppet var då förlagt till själva Nissadalen. Troligen var isfronten i väster ej så regel- 

bunden, som kartan anger, då höjdpartierna i trakten av Borås sannolikt tidigt smälte 
fram ur landisen. 


strax S om Fröslida järnvägsst. visar också en area av c:a 12500 m? 
eller c:a hälften av tvärsektionen hos det sund W om Mölltorp genom 
vilket Östersjöbäckenets vattenmassor efter tappningen vid Billingen 
avbördades till havet. En liknande uppmätning av detta sund gav näm- 
ligen en area av c:a 26 000 m? (jfr 6, sid. 441 o. följ.). Medan Nissadalen 
ännu tjänstgjorde som huvudavlopp, torde några smärre sänkningar av 
issjöns nivå ha ägt rum, möjligen i samband med tillkomsten av mindre, 
ännu lägre liggande avloppsrännor, exempelvis S om sjön Fegen. I 
dessa issjönivåer ingick bl. a. den s. k. Storbolmen. Denna utgjorde 
inte en självständig issjö, utan var en vik av den Baltiska issjön. 

De mot W avtagande höjdvärdena på de högsta issjönivåerna 1 
västra Småland antyda att en isfront av nord—sydlig huvudriktning 
vid recessionen flyttat sig västerut. Att denna isfront emellertid inte 
varit av så regelbunden sträckning, som den, jag på grund av ännu 
otillräckligt observationsmaterial dragit upp på kartorna, måste man 
säkerligen antaga. 

När Ätradalen W om Fegen och söderut till dåvarande havet under 
landisens vidare avsmältning mot W blev isfri, inträffade en kraftig 
sänkning av den Baltiska issjön. Dess nordvästligaste del sjönk därvid 
t: o m. under passpunkterna in mot Vätterbassängen och delades 
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Fig. 5. Den äldsta baltiska issjön i den yngre serien fick avlopp genom Öresund, 
därvid sinade dess tidigare avlopp via södra Vattertrakten, dar en första Vätterissjö 
isolerades. Genom en tidigare avtappning genom Ätrans dal utav Baltiska issjön hade dess 
västra del sänkts under passpunkterna till Vätterbassängen och uppdelats i tre fornsjö- 
områden med Fornbolmen, omfattande Lagans och Storåns (Svartåns) dalar med sjöarna 
Vidéstern och Bolmen, samt Nissa-issjön i Nissans och Stråkens dalar och Atra-issjön i 
Atrans dal. Vätterissjön avrann genom Lagan och Hokan till Fornbolmen,somi sin tur hade 
avlopp förbi Reftele till Nissa-issjön. Det israndsläge (betecknat med kryss), som i N 
begränsade dessa issiöar, markeras av mäktiga randbildningar, tydande på ett långvarigt 
uppehåll i landisens recession under vilket islober trängde fram i dalarna och en Ietunge, y AN 
Vattersankan. B = Boras, F = Falköping, G = Gislaved, N = Nassjo, T = Tonita>' A ON 
backen, R = Reftele, L = Ljungby, V = Växjö, A = Åseda, M = Markaryd. op So 
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därvid snart upp i skilda fornsjöomräden, ett för var och en av de tre 
stora dalgångarna, nämligen Lagans, Nissans och Atrans. I Lagans dal 
med Vidöstern och Storäns (Svartåns) dal med Bolmen utbredde sig 
Fornbolmen med avlopp förbi Reftele till Nissa-issjön, som med en 


Erik Nilsson. 


Fig. 6. Tida-Vätterissjön (streckad). Siff- 
rorna 1—6 ange läget av olika avlopp för 
Vättertraktens issjöar. Vätterissjön tap- 
pades och avflöt till issjöar i Svartåns 
dalgäng: vid 1 genom Ingerydsdalen, vid 
2 genom dalen förbi Grankärr NÖ om sjön 
Ören och vid 3 genom Stavadalen. Vid 4 
är en tappningskatastrof vackert inregi- 
strerad genom vilken Vatterissjon vid 
Flatan i S. Fågelås sänktes ned till Tida- 
issjöns nivå. Med 5 betecknas Daladalen, 
som först var avlopp för Tida-issjön och 
sedan för Tida-Vätterissjön. Siffran 6 an- 
ger platsen, där Tida—Vätterissjön slut- 
ligen fick avlopp till Baltiska issjön och 
sänktes till dennas nivå. 


[Mars— April 1942. 


längsmal vik genom Sträkens dal 


nådde fram till isranden. Nissa-is- 
sjön rann av genom Österäns dal- 
gäng förbi Landeryd och Kinnared 
till; Nissadalen vid Torup. Ätra-is- 


sjön nädde ocksä i sin dalupp till is- 
fronten i N. Baltiska issjön avrann 
via Vätterbassängen till Fornbol- 
men genom Hokån och Lagan samt 
sannolikt även vid Olsbo åt W till 
Nissa-issjön. Fornbolmens avlopp 
vid Reftele fungerade enligt doc. 
U. Sundeiin »långt in i Litorina- 
tid» (17). 

I den fortsatta isrecessionen in- 
trädde så småningom en långvarig 
paus under vilken landisen t. o. m. 
sköt fram lober i de lägre terräng- 
områdena. Se Fig. 5 0. 6! I Vätter- 
sänkan trängde sålunda en istunga 
söderut ända upp i dalarna mot Ta- 
berg och Tenhult, vilket framgår av 
isräfflornas riktning, av morän över- 
lagrande issjösediment samt av rand- 
bildningar utanför istungan. Till 
dessa senare hör den vidsträckta 
Svedmon mellan Hökensås och Vät- 


tern. Söderut fortsättes Svedmon 


av halvmil breda sandplatåer, vilka 
längst i söder täckas av Dumme- 
mosse. Liknande sandplatåer vid 


Barnarp 8 om Vättern, i Tenhults- 


dalen samt Ö om Landsjön i Skärstadalen markera där läget av is- 
randen. Liksom Vättakplatån och andra randbildningar i Tidans dal 
då avlagrades utanför en islob, tyder läget av randdeltan mellan Ral- 
ången och Flisby på att en mindre istunga även trängde söderut i 
Svartåns dal. Sannolikt torde Rännefalan NO om Vartofta ha bildats 


i nordligaste delen av Ätra-issjön under denna landisens stagnation. 
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Detta av mäktiga randbildningar markerade uppehåll i landisens av- 
smältning, vilket längre åt NW torde representeras av de stora änd- 
moränerna förbi Håkantorp mot Vänern, kan i storleksordning närmast 
jämföras med de stagnationer i landisens recession under vilka de mellan- 
Svenska ändmoränerna bildades. 

Medan det förstnämnda uppehållet varade, hade Baltiska issjön 
genom den olikformiga landhöjningen stjälpts över mot söder så kraf- 
tigt, att sjön nått upp över pasströskeln i Öresund och där fått avlopp 
till havet. Denna radikala omläggning av issjöns avlopp utgör en så 
viktig händelse i den Baltiska issjöns utvecklingshistoria, att den lämp- 
ligen får bilda gräns för en uppdelning av de baltiska issjöstadierna i 
en äldre serie, omfattande issjöar, vilka, med undantag för något 
(eller några) av de första leden med avlopp genom Öresund, sträckt sig 
västerut in över Sydsverige till där belägna avlopp, samt en yngre 
serie av baltiska issjöar med periferiskt belägna avlopp, antingen i 
Öresund eller i Finland mot Vita havet (15). I den äldre serien övergick 
en issjö genom tappning i nästföljande allt eftersom nya, lägre avlopps- 
trösklar nåddes och därunder torrlades till en början i söder allt större 
delar av den sydbaltiska dalen. Issjöarna i den yngre serien sjönko 
hastigt undan inom sina mera centralt belägna delar, då deras avlopp 
låg så periferiskt inom det fennoskandiska höjningsområdet. 

Den nivå vid vilken den Baltiska issjön låg, då avloppet förflyttades 
från Vättertrakten till Öresund, är enligt diagrammet, Fig. 7, bestämd 
i ett flertal punkter inom dess norra del. Drages denna linje ut åt söder 
parallell med den samtidiga Nissa-issjöns träffar den ungefär 55-meters- 
strandlinjen vid Sölvesborg. I samma nivå falla Munthes förut nämnda 
högsta strandlinjer i mellersta Blekinge, det imponerande klapperfältet 
på 58 m vid Jockarp N om Sölvesborg (9, Fig. 7) jämte De Geers högsta 
strandlinjer på Listerlandet. Utdragen vidare söderut når denna issjö- 
nivå enligt diagrammet 6—7 m över Öresunds botten, inlagd efter nu- 
varande djupsiffror. Högre kan ifrågavarande strandlinje icke ligga vid 
Sölvesborg och ej heller knappast lägre vid Öresund, då i så fall avloppets 
tvärsektion där snart skulle bliva för liten. 

Denna baltiska issjös strandkontur har dragits upp på kartan, Fig. 5, 
med ledning av de nu nämnda hållpunkterna samt i övrigt av det höjd- 
läge, som den har enligt diagrammet. Då denna issjönivå inom Vätter- 
bassängen och Svartåns dalgång begränsas norrut av det förut nämnda 
av mäktiga randbildningar markerade israndsläget, borde man kunna 
vänta att finna liknande randdeltan även längre österut. Det glaci- 
fluviala material, som enligt geol. kartbladet Vimmerby ligger i en 
båge SW, S och Ö om Rumskulla (c:a 1 mil W om Vimmerby), utgör 
måhända sådana randbildningar, uppbyggda utanför en islob, som 
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Fig. 7. Diagram över gotiglaciala issjönivåer i södra Sverige. Diagrammet är ett dis- 
riktning. Med ringar betecknas strandlinjer bestämda av G. De Geer, H. Munthe, L. von 
Nävlingeåsarna är en icke synkron linje, tillhörande äldre baltiskaissjöarmed avlopp genom 
hur långt norrut issjön nått, innan den på nytt sänktes, är ännu ovisst. Sannolikt nådde 
anges issjöarnas tappningar vid Tyringe, i Lagadalen, Simlångsdalen, Nissadalen, Atra- 
avloppsälvarna i de halländska dalarna ned till det dåtida havet, vars höjdläge utanför 
sluttande äldre baltiska issjönivåerna överskäras alla av strandlinjer till den äldsta Bal- 
issjön och Ätra-issjön. Tida—Vätterissjöns strandlinje, liksom några mera markerade 


linje (Y I), Fornvättergränsen (FVG) och Ancylusgränsen (AG). Nagra av de större 
norra del de äldre baltiska is- 


trängt fram i riktning från Sommen. De nå också upp ungefär till den 
nivå vid vilken issjön kunde väntas där. 

På sydsvenska höglandets nordsluttning uppstod det flera lokala 
issjöar under landisens avsmältning norrut mot de mellansvenska änd- 
moränerna. Sålunda bildades Tida-issjön, då den nordliga delen av Nissa- 
issjöns långa vik upp genom Stråkens och Tidans dalar avsnördes från 
förbindelsen söderut därigenom att passpunkten S om Stråken kom upp 
över issjöns yta. Tida-issjön fick först avlopp i 8 till Nissa-issjön och 
sedan åt W till Ätra-issjön och Åsle-issjön (8) genom dalar vid Kymbo, 
Näs, Gerum, Tiarp samt N om Plantaberget, vilka enligt Munthe även 
skulle ha tjänstgjort som utlopp för Vätterissjön. Vätterissjön hade emel- 
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tansdiagram med höjdskalan = 500 gånger längdskalan och tänkes lagt i nord-sydlig 
Post m. fl., punkter ange egna observationer. Den äldsta strandlinjen på Linderöds- och 
Öresund. Efter tappningen vid Tyringe fortsätter en sådan linje som högsta gräns, men 
den inte nunatakk-området mellan Lenhovda och Lemnhult. Med pilarna A, B, C o. s. v. 
dalen, vid Flatan samt N. Billingen. De prickade linjerna fran pilarna B—H beteckna 
resp. dalmynningar anges enl, bestämningar av De Geer och von Post. De relativt starkt 
tiska issjön av den yngre serien. Samtidiga med denna issjö voro: Fornbolmen, Nissa- 
ıssjöniväer inom Vätterbassängen ha inlagts i diagrammet jämte Yoldiahavets strand- 
sjöarna i Småland ange i viss mån läget av den jämna, småländska sjöplatån över vars 
sjöarna nådde relativt betydande djup. 


lertid då, så vitt jag kunnat finna, ännu icke kommit i förbindelse med 
Tida-issjön. Detta skedde först genom en tappningskatastrof över 
Hökensås nordsluttning vid Flatan i S. Fågelås, men då hade Tida- 
1ssJön redan nått sitt lägsta avlopp genom den s. k. Daladalen söder om 
Billingen. Genom denna dal avrann sedan den då bildade Tida-Vätteris- 
sjön. 

Genom förflyttandet av Baltiska issjöns avlopp från Vätterbassängens 
pasströsklar till Öresunds kom den olikformiga landhöjningen att göra 
sig mera märkbar i N, särskilt in mot Vättertrakten, på grund av den 
där „Starkt ökade hastigheten i den negativa strandförskjutningen. 
Därigenom höjdes inte blott en första Vätterissjö över den Baltiska 
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issjöns yta utan detsamma inträffade även i Svartåns dalgång i vilken 
en issjö då uppstod med avlopp söderut genom dalen förbi Branstorp 
(5, sid. 54). Enligt överdirektör A. Gavelins beskrivning till kartbladet 
Tranås (5) visa de mot N allt lägre liggande sparen av issjöarna i Svart- 
åns dal, såsom sedimentplan, strandlinjer och avloppsrännor, att en 
successiv sänkning av dessa sjöar ägde rum under isrecessionen över 
detta område. Högsta issjönivån uppges i kartbladets SW del till c:a 
290 m (enligt diagrammet, Fig. 7, tillhörande Baltiska issjön före tapp- 
ningen genom Atrans dal). De lägsta avloppsrännorna SO om Tranås 
mynnade ut mot Sommen ned till en vattenyta, vars strandlinje nu 
ligger på c:a 161 m. 

De lokala issjöarna inom Sommenbassängen hålla på att utredas av 
doc. Sven Björnsson. Det framgår även av dessa undersökningar över 
en serie av issjöar ned till den s. k. Storsommen att Baltiska issjön måste 
ha sänkts avsevärt under isrecessionen fram till Storsommens avlopp 
österut, ty då detta fungerade måste Baltiska issjön givetvis ha legat 
lägre än detsamma (1). 

Över Vättertraktens issjöar har undertecknad tidigare lämnat en 
redogörelse (12), varför beskrivningen av dessa lokala issjöar nu blir 
mera summarisk. Den från Baltiska issjön isolerade Vätterissjön kom 
snart att överge sina avlopp i 8 genom Hokan och Lagan till Forn- 
bolmen för nya utlopp åt Ö till de förut nämnda issjöarna i Svartåns 
dal. Genom Ingerydsdalen (Se Fig. 6.), W om sydspetsen av sjön Bunn, 
och dalen förbi Grankärr NO om sjön Ören samt genom Stavadalen 
fick Vätterissjön allt lägre avloppsmöjligheter och sänktes därvid. 
Särskilt vid Grankärr torde förbindelsen österut ha varit så pass öppen 
att isberg kunnat passera där och möjligen ha de långtransporterade 
block, vilka Gavelin påträffat i Svartådalens issjöleror, kommit in från 
Vätterbassängen på denna väg. 

Tvenne strandlinjediagram, som jag gjort upp med hjälp av ett 
stort antal.nivellerade strandlinjelokaler och som tänkas lagda parallellt 
med varandra på ömse sidor av Vättern ge upplysning om isrecessionens 
förlopp närmast Vättersänkan. Strax efter det att Stavadalen blivit 
isfri, blottades en betydligt lägre avloppströskel W om Vättern vid 
gårdarna Munkaskog och Flatan i S. Fågelås socken (vid siffran 4 i 
Fig. 6), där Hökensås sänker sig mot norr. En plötslig tappning av Vät- 
terissjön ägde därvid rum och bragte sjön i nivå med Tida-issjön i 
väster. Tappningskatastrofen har lämnat de tydligaste spår efter sig i 
form av en kraftigt urspolad avloppsränna, delvis med kalspolade hällar 
till botten, samt ett mäktigt delta av tappningssediment utanför av- 
loppsrännans mynning vid Flatan. Strandlinjerna på denna del av 
Hökensås registrera också tydligt och klart ett höjdläge av c:a 208 m 
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av Vätterissjön före dess tappning och en höjd av c:a 176 m för den 
gemensamma Tida-Vätterissjön efter denna katastrof. Höjdsträckningen 
W om Vättern upp till Klevaberget synes hastigt ha smält fram och 
redan före tappningen vid Flatan låg isfronten över södra delen av 
Billingen. Genom den s. k. Daladalen vid södra änden av Billingen 
avbördades nämligen redan då Tida-issjöns vatten till havet väster 
därom. Tida-Vätterissjöns strandlinje på c:a 176 m vid Flatan är 
tydligt markerad utmed den breda slätt över vilken Tidan och Ösan 
rinna norrut och kan där i W följas längs de lägre sluttningarna öster 
om Varvsberget och vidare norrut till mynningen av Daladalen vid 
Dala järnvägsstation, där den ligger på c:a 183 m. 

Då Baltiska issjön, enligt diagrammet, vid denna tid icke stod i för- 
bindelse med Tida-Vätterissjön, är det sålunda uteslutet att Daladalen 
skulle kunnat tjänstgöra som avlopp även för Baltiska issjön (jfr 9). 
Detta framgår utan vidare även därav att dalens tvärsektion endast 
mäter c:a 2500 kvm, vilken area utgör ungefär 1/; av tvärsektionen 
hos den tidigare omnämnda avloppsälven för Baltiska issjön genom 
Nissadalen. Först när landisen Ö om Vättern smält av så långt nedför 
de lägre sluttningarna av Holaveden som till strax S om en linje Odes- 
hög—Mjölby, fick Tida-Vätterissjön utlopp över dessa sluttningar och 
sänktes därvid så småningom ned till nivå med Baltiska issjön. De inten- 
siva spolningarna av berggrunden i denna trakt ned till en nivå på om- 
kring 150 m äro svåra att förklara, om Baltiska issjön antages redan 
tidigare ha nått in över Vättertrakten. När de stora randbildningarna 
vid Malmslätt, Kungshögarna vid Mjölby och Havstenafältet vid 
Skövde avsattes i Baltiska issjön, nådde denna i W sålunda fram till 
Billingen, men då låg Daladalens pasströskel cirka 45 meter över denna 
issjö. 

Omberg torde tidigt ha bildat en nunatakk med sma issjöar i trakten 
av Hjässan. Strandlinjer och sediment av issjöar har där först påträffats 
av Munthe, som emellertid anser (9), att de tillhöra den Baltiska issjön. 
Gavelin däremot har (enligt muntligt meddelande) funnit att det måste 
vara fråga om helt lokala issjöar. På motsvarande höga nivåer har jag 
inte heller på berget i övrigt träffat på några strandlinjer. Men med den 
exposition, som måste ha förefunnits, om Baltiska issjön utbildat 
strandlinjerna vid Hjässan, borde motsvarande nivåer även annor- 
städes på Omberg vara markerade med kraftigt utbildade och ihållande 
strandlinjer, såsom förhållandet är med de baltiska linjer, som träffas 
ungefär på 150-metersnivån och därunder. Den högsta av dessa ut- 
bildades, enligt diagrammet, Fig. 7, av Baltiska issjön, när den stod vid 
det nyssnämnda markerade israndsläget vid Mjölby. Efter ytterligare 
uppehåll och oscillationer av landisen utmed de nordligare belägna 
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partierna av de, särskilt mellan Vättern och Billingen vackert utbildade 
mellansvenska ändmoränerna, inträffade den väldiga tappningen av 
den Baltiska issjön vid Billingens nordspets (7), när landisen släppte 
kontakten med denna. Enligt diagrammet skulle issjön därvid ha sänkt 
c:a 27 m. 

Av de yngre baltiska issjöstadierna har endast den högsta issjönivän 
lagts in i diagrammet. De övriga av dessa nivåer, som gå in i Vätter- 
bassängen, aro rätt väl belagda med observationer, men for övrigt har 
jag inte — med undantag för Sölvesborgstrakten — mätt in några 
strandlinjer, tillhörande dessa yngre baltiska issjöar. Ett försök att i 
diagrammet lägga in prof. M. Sauramos baltiska issjöniväer: B,, Bə 
o. 8. V. enligt hans sista diagram (16), gav inte tillfredsställande resultat, 
varför en konnektering med det finska diagrammet tills vidare får 
anstå. En tidigare utförd parallellisering (12) mellan mina, förut nämnda, 
diagram från Vättertrakten och Sauramos äldre diagram (14) synes 
dock bestämt framhålla samtidigheten mellan t. ex. Salpausselkä I 
med baltiska issjön B V och israndsbildningarna vid Malmslätt—Mjölby 
och den därmed samhöriga baltiska issjö, som registrerats med rand- 
bildningarna vid Mjölby på c:a 150 m och strandlinjer på ungefär samma 
nivå på Omberg. En serie goda strandlinjer, som jag mätt in vid Stava 
brygga vid Vättern (med Y, = 100 m), visar emellertid en stor överens- 
stämmelse med Sauramos sista diagram. Hans B,-linje går inte in i 
Vättern, men skulle för nämnda höjd på Y, ligga på c:a 175 m. En 
med B, samtidig baltisk issjönivå genom denna punkt skulle på svenska 
sidan nå över pasströsklarna i Öresund. Däremot antyda lutningarna 
av de lägre baltiska issjönivåerna i Vätterdiagrammen, att motsvarande 
issjöar inte kunna haft avlopp genom Öresund. Detta stämmer väl 
överens med de finska geologernas uppgifter (15), att B,—B, där skulle 
ha avrunnit österut från Finland till Vita havet. 

I diagrammet ingår även den s. k. Fornvättergränsen, en trans- 
gressionsgräns, som Fornvättern lämnade, då den övergav sitt första 
avlopp i N vid Tibon för sitt nuvarande vid Motala. En annan sädan 
transgressionsgräns, nämligen Ancylussjöns, utbildad då avloppet för 
denna sjö växlades från Degerfors till Öresund, är även inlagd i diagram- 
met och går genom 82-metersnivan vid Borenshult?. Från denna strand- 
linjelokal har jag tidigare (10) följt en markerad strandniva norrut, 
O och N om Vätterbassängen, samt vidare åt NW till Degerfors, dar 
den ligger på c:a 112 m. Denna strandlinje antog jag då vara AG, men 

1 Enligt undersökningar av Sten och M.-Br. Florin i trakten av Degerfors skulle 
Ancylussjén icke nått upp till Sveapassets avloppstrésklar. Lägges i diagrammet 
Ancylusgränsen genom Munthes ancylusgränsvall vid Karna kyrka (geol. kartbl. 


Mjölby) på 74,5 m — och lägre kan den icke förläggas dir — nar denna gräns 
endast några och 90 meters höjd vid Degerfors. 
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som den har en betydligt större lutning än diagrammets AG, torde 
den vara avsevärt äldre än denna. Enligt muntligt meddelande av L. 
von Post skall denna nivå vara samtidig med Sauramos Rha I. 

I detta preliminära meddelande har jag av utrymmesskäl icke kunnat 
gå närmare in på tidigare studier över gotiglaciala issjöar inom mitt 
undersökningsområde. Likaså ha endast huvuddragen av dessa issjöars 
utvecklingshistoria, sådan den ter sig på undersökningens nuvarande 
ståndpunkt, kunnat skisseras upp. Mycket arbete återstår ännu, innan 
studiet av dessa issjöars strandlinjer och sediment (särskilt varvig lera 
för tidsbestämningar), av deras utbredning och avloppsförhållanden 
kan sägas ha nått sitt mål, nämligen att, så långt möjligt är, kunna 
lämna säkra fakta för ett slutgiltigt klarläggande av såväl landisens 
avsmältning som landhöjningens förlopp inom det gotiglaciala avsmält- 
ningsområdet. 
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Var äro issjöarnas sediment? 
Av 


G. LUNDQVIST. 


Fil. dr Erik Nilssons synnerligen intressanta undersökningar över 
issjöarna 1 Småland ha för mig aktualiserat några erfarenheter av Vät- 
terbottnens beskaffenhet och konsekvenserna därav. Sven Ekmans 
(1914) undersökningar gåvo ett resultat, som måste överraska var och 
en som är förtrogen med insjöarnas sediment. I huvudsak tillhöra en- 
ligt honom Vättersedimenten någon av följande typer: 1) fingyttja 
av olika typ, i djuphälorna S om Visingsö och utanför Omberg, 2) 
lera av hård eller sällan lös beskaffenhet, endast på ett fåtal lokaler, 
och 3) sand, sandblandad lera eller sand på lera, dominerande inom 
större delen av bäckenet. Tilläggas bör att leran någon enstaka gång 
kan vara varvig. Den sandiga leran är rik på grus och småsten. Ekman 
uppger till 6 cm stora. 

Sanden kan finnas även på stort djup och till 10 km från land, var- 
för Ekman tvivlar på, att den förts ut från stranden. Han anser där- 
för, att den av starka bottenströmmar slammats ut ur leran, i vilken 
den inblandats av isälvarna. Men en normal glaciallera är aldrig så 
rik på sand och grövre material, som en sådan genes förutsätter. 

Ekmans uppgifter om bottnen har jag emellertid kunnat verifiera 
vid ett flertal undersökningsturer på Vättern. Hans fingyttja skulle 
jag efter strukturanalys kalla mjälig findetritusgyttja och kitingyttjan 
har jag ännu icke kunnat få något grepp på. Detta är dock likgiltiga 
saker 1 föreliggande sammanhang. 

I höstas hade jag tillfälle att i Hjo sammanträffa med professor 
Hans Pettersson och docenten B. Kullenberg och få se ett prov upp- 
taget med deras vakuumlod.! Provet var taget mellan Hjo och Häst- 
holmen på 43 m:s djup. Det utgjordes av lera men icke ett vanligt 
sediment utan en oskiktad lera, rik på småstenar och grus av särskilt 
alunskiffer. En slamningsanalys (utförd pa 8. G. U. av E. Sjöberg) 
av ett mera finkornigt parti gav följande värden: fingrus 2.6, grov- 
sand 5.4, mellansand 10.9, grovmo 5.4, finmo 6.0, grovmjäla 9.9, fin- 
mjäla 9.7 och ler 50.1 94. En sådan sammansättning ha inga normala 
leror. Däremot liknar den mycket de moränleror, som omlagrats av 
isen, och fått sediment inknådade i sig. Detta stämmer väl med läget: 
nära det mellansvenska ändmoränstråket. 


1 Inom parentes må nämnas, att detta lod vare utomordentligt för att upphämta 
de torvprov från Östersjöns botten, som Erik Nilsson efterlyste i sitt föredrag. 
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Fig. 1. Förekomst av lera i torvmarker. undersökta vid Sveriges geologiska under- 
söknings kvantitativa torvmarksinventering (linjeinventeringen). 


Ekmans sandlager kommer nu i en helt annan belysning. Ty det är 
lika naturligt, att moränleran genom bottenströmmarnas erosion läm- 
nar ett så grovt residuum, som det vore egendomligt, om en normal 
varvig lera kunde giva upphov därtill. 

Man kan därför våga antaga, att — bortsett från eventuella obe- 
tydliga lokala avvikelser — där Ekman angivit sand o. dyl., under- 
lagras denna av moränlera. Konsekvensen blir den, att Vätterbassäng- 
en under isavsmältningen ej varit öppen utan fyllt av en iskropp. De 
strandlinjer som olika forskare anträffat runt densamma ha utarbe- 
tats av bränningarna i smala randsjöar mellan isen och fastmarken. 
Vätter-issjöarna ha sålunda varit ett slags nunatakksjöar, där så att 
säga is och fastmark bytt plats. Sådana nunatakksjöar ha, som Axel 
Gavelin framhållit för Virijauretrakten, varit mycket vanliga under 
avsmältningstiden. 


11—420060. G.F.F. 1942. 


162 G. LUNDQVIST. [Mars— April 1942. 


Dä avsmältningen frän landisens yta mäste ha varit synnerligen 
stark inom Smälandska höglandet (i stort sett visades ju detta av 
Nilssons avsmältningslinjer) måste issjöarna även där ha varit isfyllda. 
Detta stämmer även med Nilssons uppgift, att finkorniga sediment äro 
så sällsynta där. För att objektivt pröva frågan har jag granskat borr- 
resultaten av Sveriges geologiska undersöknings kvantitativa torv- 
marksrekognoscering (»linjeinventeringen»). Resultatet belyses av fig. 1. 
Vi se därav, att leror finnas inom hela det granskade området, men 
inom kustområdena äro de i stort sett vanligare än inne i landet. Iakt- 
tagelserna fran sistnämnda område äro emellertid i förhållande till 
antalet borrningar ytterligt obetydligt. Därför skulle kartan hellre 
uttryckt antalet lerobservationer i förhållandet till totalantalet borr- 
ningar. Vidare märkes, att leran i inlandet ytterligt sällan finnes i 
mer än en borrpunkt i profilsnittet. Leran kan därför vara en lokal 
svämlera, vilket dock ej kan bevisas med materialet. SV om Bolmen 
är leran något vanligare. F. ö. må endast påpekas den ytterst skarpa 
gränsen i norra Blekinge. Då dessa många lerlokaler ligga över M. G. 
tala de starkt till förmån för Nilssons därvarande issjöområde. Det 
återstår dock att förklara inlandets lerfattigdom. 

Envar som stått några ögonblick vid en sjö intill en glaciär (t. ex. 
Tarfalajaure i Kebnekaise, sjön vid Tärnaglaciären) eller med tillopp 
från glaciärer (t. ex. Ladtjojaure, Laidaure, Pieskejaure, Skalka och 
många andra) inser nog, att varje öppen fläck av en sådan sjöbotten 
måste täckas av glaciärslam. Bl. a. ha Svenonius och Hamberg med 
siffror belyst, vilka slammängder det rör sig om här. Hamberg har 
sålunda mätt upp till 1.5 kg per m? vatten i Rapaätnos delta c:a 2 mil 
från närmaste glaciär. Detta är avlagringar från endast obetydliga 
glaciärer, hur mycket kraftigare sedimentmängder måste då icke den 
smältande landisen ha lämnat? Hela Bolmen-issjön t. ex. bör där- 
för ha fått lerbotten, om den varit öppen. 

En granskning av issjölitteraturen visar, att författarna mycket 
otillfredsställande redogöra för var issjösedimenten verkligen finnas. 
Man kan få uppgiften, att de finnas överallt eller att de förekomma 
sparsamt etc. Däremot kan man icke få en nöjaktig bild av deras ut- 
bredning, oaktat denna är för saken minst lika viktig som t. ex. rull- 
stensåsarnas förekomst. 

Med det föregående har jag endast velat framhålla de stora riskerna 
av att konstruera issjöar utan hjälp av sedimentens utbredning. Strand- 
linjer och strandlinjeliknande bildningar kunna utbildas på manga 
olika sätt. Ett delta utan finkorniga distalsediment, alltså issjösedi- 
ment i egentlig mening, utgör intet avgörande bevis på existensen av 
en issjö. I varje fall har denna icke haft en öppen vattenyta. 
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Gotiglaciala israndsstadier och jökelbäddar i Halland. 
Förelöpande meddelande. 


Av 


CARL CALDENIUS. 


Den första översikten över israndslägena utefter västkuster er- 
hölls genom Gerard De Geers undersökningar 1893 för jordarts- 
kartan över Hallands län. Det var under rekognosceringen för den- 
na karta, som de låga ändmoränvallarna på kustslätten upptäcktes. 
De uppträda i flera bakom varandra liggande rader, vanligen lö- 
pande parallellt med kusten i raka, ända upp till 5 km långa linjer. 
På några få platser — vid Värö, Gödestad och Spannarp — avvi- 
ka de i riktningar med vinkel mot kusten. Den västliga av de båda 
Gödestadsmoränerna bildar t. o. m. en mot kusten konvex båge. När 
man sammanställer Hallandskartans ändmoränstråk, får man emel- 
lertid intrycket, att isbrämet dragit sig åt nordost in över landet 
med en i stort enhetlig, rak eller svagt böjd front. 

På en kartskiss i beskrivningen till det geologiska kartbladet Var- 
berg, som utkom samma år som jordartskartan över Hallands län, 
finnas utom de nämnda kustlandsmoränerna moränryggar utsatta 
även i riktningar vinkelräta mot dem, nämligen vid Skärsjön, vid 
Näs söder om Varberg och på flera ställen intill kusten väster om 
Falkenberg. Kartbladsgeologen Eugéne Svedmark uppfattade dessa 
moräner som reminiscenser från en äldre isrörelse från nordväst, 
om vilken spridda räfflor med denna riktning vittna. I senare sam- 
manställningar över isavsmältningen i dessa trakter ha de emeller- 
tid icke upptagits, utan sannolikt då ansetts som radialmoräner. 

Henrik Munthe har dels i guiden till geologkongressen 1910, dels 
i sitt stora arbete från föregående år dragit upp några israndslin- 
jer utefter västkusten samt deras antagliga fortsättning i östra 
Sverige. Av de tre grupper, i vilka han 1910 indelade de halländs- 
ka morän- och randåsstråken, bibehåller han 1941 blott det inners- 
ta, som omfattar de av Gerard De Geer 1913 under benämningen 
»Göteborgsmoränen» sammanförda randåsarna, som från Kyrkåsen 
vid Göteborg kunna följas över Almedal, Lindome, Fjärås och 
Veddige till Grimmared. Men medan Munthe anser det sannolikt, att 
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det stagnationsstadium, som dessa randåsar utmärka, korresponde- 
rar mot det, som inom det baltiska området betecknas av de vid- 
sträckta glacifluviala fälten på Öland söder om Borgholm, har De 
Geer med stöd av fjärrkonnekterade lervarv från lokaler i Ble- 
kinge, Skåne, Halland och Västergötland velat anknyta det till 
Kalmarmoränerna, således ett något sydligare baltiskt israndsläge. 
* + 
* 


De undersökningar, som under ledning av professor Lennart von 
Post under de senaste åren bedrivits i Viskadalen och dess omgiv- 
ningar, ha givit ytterligare belägg för den enhetliga karaktären 
hos Göteborgsmoränstråket inom Västergötland och nordvästra Hal- 
land. Dessa och andra undersökningar ha emellertid också visat, 
att såväl isavsmältningen som strandförskjutningen haft ett mera 
komplicerat förlopp än vad man för blott ett decennium sedan ha- 
de anledning att räkna med. Sedan Viskaundersökningarna nu i 
somras även kunnat inriktas mera speciellt på glacialgeologiska 
vppgifter än vad tiden tidigare medgivit, ha förhållanden fram- 
kommit, som givit isavsmältningen inom nordvästra Halland en 
helt ny och jag vågar säga en tidigare ej anad aspekt. Upptäckten 
av för landskapet nya moränformer nödvändiggjorde en revision av 
de äldre moränundersökningarna, och till dess att denna nu igång- 
satta detaljerade kartering av de halländska ändmoränerna hunnit 
slutföras, får man därför ställa sig avvaktande till frågan, huru och 
i vilka grupper de utanför och innanför Göteborgsmoränstråket be- 
lägna moränerna skola sammanföras. 

ki * 


* 


Det är under Viskaundersékningarnas gång uppdagade omstän- 
digheter av olika natur, som smäningom fört fram till de prelimi- 
nära resultat, som härmed presenteras. Det kan emellertid blott bli 
fråga om att på det stadium undersökningarna för närvarande be- 
finna sig lämna en summarisk redogörelse för de viktigaste av re- 
sultaten. 

De många barometerbestämningar på M. G., som av Lennart von 
Post och hans medarbetare insamlats i Viskadalen och dess när- 
maste omgivningar, ha visat, att M. G. inåt de fornfjordar, som här 
utbrett sig, österut icke höjer sig likformigt med M. G. i Göta älvs- 
dalen, utan att mellan dem finns en höjdskillnad, som blir allt stör- 
re ju längre mot öster man kommer. En upplysande bild av detta 
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Fig. 1. Randmorän- och randdeltastråken i Viskadalen och de omgivande delarna av 
Västkustlandet. 
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stigande deficit ger von Posts jämförelsediagram över M. G.-nivä- 
erna för Viskadalen och det övriga västkustlandet, dar samman- 
bindningslinjen för observationspunkterna i Viskadalen — vid Ved- 
dige, Kattunga, Berghem och Kinnarumma vid innersta fornfjords- 
spetsen — under tydlig vinkel skär sammanbindningslinjen för M. 
G.-punkterna vid Göteborg, Skepplanda och Lilla Edet i Göta älvs- 
dalen (von Post 1938, fig. 6). 

Det föreligger en eftersläpning i M. G.-utvecklingen inom Viska- 
dalen, och orsaken syntes främst vara att söka i omständigheterna 
vid landisens reträtt. Randåsar eller med dem likvärdiga avlagring- 
ar, som avsatts i omedelbar anslutning till isbrämet och fornfjordens 
vattenyta, bilda nämligen utom vid Veddige mer eller mindre full- 
ständiga spärrar på flera ställen i dalen, såsom vid Berghem, Öxne- 
nevalla, Kinna, Fritsla och Ramslätt (fig. 1). Den verkliga natu- 
ren hos alla dessa dalspärrar är ej så klarlagd, att man redan nu 
kar full rätt att säga, att de — som dock är sannolikt — represen- 
tera lika många stagnations- eller oscillationsskeden hos isranden. 
Men för några av dem är detta otvetydigt, som nedan skall när- 
mare utvecklas. Som förklaring till M. G.-fördröjningen i Viskada- 
len har Lennart von Post velat antaga en västsvensk isalp, kvar- 
liggande över den del av höglandet, som från Småland skjuter in i 
gränstrakterna mellan Halland och Västergötland, sedan omgivning- 
arna i nordväst och sydost blivit isfria. 

Svedmark framhåller redan 1893 i beskrivningen till det geolo- 
giska kartbladet Varberg, att några av de inom kartbladsområdet 
uppträdande randåsarna sammansättas såväl av morän som av gla- 
cifluvialt material. Hans iakttagelser ha sedan verifierats av Helge 
Nelson i hans utredning över södra och mellersta Sveriges randåsar 
och randdeltan. Genom Munthes uppmätningar av skärningarna i 
Kyrkåsen vid Göteborg veta vi, att åtminstone två moränbäddar 
ingå i denna, vilka växellagra med glacifluviala lager. Den bild av 
randåsarnas inre byggnad och ursprung, som dessa äldre undersök- 
ningar lämnat, har genom Viskaundersökningen kunnat ytterligare 
skärpas. 


Göteborgsmoriinen (Fjärås randmoränstråk). 


Randplatåerna vid Veddige har E. Hallin för Viskaundersök- 
ningen karterat i skalan 1:4000 och med höjdkurvor med Im ek- 
vidistans (fig. 2). Det iakttagelsematerial, som hans karta inrym- 
mer, tillåter tillsammans med det, som tidigare och nu i somras in- 
samlats, ej bara en ganska god rekonstruktion av den imponerande 


‘CHIVY SULH ‘A 10970 OoatpprdetA I Joygrjsugiowsdlogsjogn "7 “SIT 
woulsyng 3 
| [ yanoy 1210 Ploy abup JOS 
"SUDJSIPIAY2 LUGI PILI IOAINYPIOH 


NINVWH3 


167 


= s 0 


| bojsnig Isar 
| OASE 2222 


asso |\-— 


yuauypasyosip ouabizo/9 |.” 
zuawıpasuu 
y20-no1bpdsnubjJprs |? ,° 


DHIPPUDY 


Bd 64. H.2.] GOTIGLACIALA ISRANDSSTADIER OCH JOKELBADDAR. 


168 CARL CALDENIUS. [Mars—April 1942. 


utsträckning dessa randavlagrıngar ägt såväl i höjd- som sidled samt 
av den nedbrytning de varit utsatta för i samband med strandens 
upprepade förskjutningar, utan det har också medgivit en relativt 
god översikt över själva bildningsproceduren. Resterna av dem 
återfinnas nu inom ett över 4 km långt bälte med kärnan vid Jär- 
löv. De kvarstående posterna till den spärr, som en gång fullstän- 
digare än nu inkräktat på dalen, resa sig här på dalens ömse sidor 
upp över M. G. och 50 m över dalens sedimentyta i övrigt. Den 
södra av dem sträcker sig över till Viskadalens närmaste parallell- 
dal och bildar inom denna trånga dal en tröskel, som helt utfyller 
dalen upp till M. G. mellan Telnabacka och Vakärr på en längd av 
c:a 1.5 km. I denna platås konfiguration och ytbeskaffenhet i öv- 
rigt kan man tydligt spåra rötterna till åtminstone fem väldiga 
moränvallar. Två, belägna tätt intill varandra, förefalla att helt 
uppbygga platån omkring dess inre krön. De skiljas av en mosse, 
som upptager den centrala delen av platån, från de två vallar, som 
bilda det yttre krönet, medan den femte moränen sticker fram tätt 
intill södra dalsidan under de täckande, skiktade bildningarna i di- 
stalbranten. Särskilt omkring randåsens inre krön förekomma stora 
block, och den vall, som här har avslutat åsen, har en gång hästsko- 
likt omramat det närmaste dalpartiet. Rester av moränvallen kun- 
na nämligen spåras utefter dalsidorna ännu en km från randåsens 
proximalbrant. 

Innanför Järlövsplatåerna ligga flera moränvallar, men de äro i 
regel så nederoderade, att de ej framträda topografiskt utan blott 
kunna urskiljas i de skärningar, som blottlagts vid uppmuddringen 
av Viskan för sänkningen av de sjöliknande utvidgningarna Dran 
och Veselången, vilka uppdämts mellan och bakom moräntrösklar- 
na. Moränerna skiljas sinsemellan och från Järlövsplatåerna av 
djupa, lerfyllda svackor och uppträda i två grupper, den ena be- 
stående av tre, platålikt avfasade vallar omkring Lunna och San- 
na gårdar, den andra i form av en eller möjligen två ofullständigt 
utbildade vallar omkring Albäck och Kantabur. De utmärka tydli- 
gen avslutningsfasen i det stationära oscillationsstadium, vars kul- 
mination betecknas av randplatåerna vid Järlöv. Begynnelsestadiet 
är markerat dels av en lägre terrass om 44 m vid Kalvhult, på nor- 
ra sidan av Viskan, dels av ett komplex moränvallar, som söder om 
Veddige kyrka äro dolda under den postglaciala dalfyllnaden, men 
vilkas konturer frampreparerats genom Lennart von Posts minutiö- 
sa borrningar med spad- och kannborr (fig. 3). Ända till 80 m dju- 
pa, lerfyllda sänkor, upptill täckta av c:a 5 m tjocka svallgruskap- 
por från de demolerade randåspartierna, skilja detta moränkomplex 
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såväl från terrassen vid Kalvhult som denna från platåerna vid 
Järlöv. 

Från moränkomplexet vid Veddige kyrka, ja kanske ända från 
Kalvhultsterrassen kan man utåt dalen utefter norra dalsidan följa 
rester av en mot väster svagt lutande sedimenthylla, sammansatt 
av proximalt glacifluvialt material, grus, sand och mo och tydligen 
en ringa återstod av den vida och mäktiga glacigena sedimentman- 
tel, som en gång solfjäderlikt omsvept de isälvsdeltan, vilka ingå i 
den stora, sammansatta randås, som Göteborgsmoränen här i Viska- 
dalen visar sig vara. Grupperar man ihop dess olika delar, dess av 
abrasion och erosion stympade rester, får man en form på den ur- 
sprungliga avlagringen, som har en slående likhet med glaciärtung- 
ornas flerledade morängördlar och svämfält. 

Tyvärr är jag icke i stand att lämna några data rörande varak- 
tigheten av de israndsoscillationer, varom det här varit fråga. Här- 
för erforderliga geokronologiska mätningar, som äro planerade, ha 
ännu icke hunnit komma till utförande. Men att vi här stå inför läm- 
ningar, som måste tolkas som fleråriga oscillationsstadier, vilka 
markera åtminstone tre djupare vågdalar och därmed följande mind- 
re krusningar på klimatkurvan, torde redan nu kunna fastslås. 

Vid rekognosceringarna utefter Göteborgsmoränstråket kunde vi 
lägga ytterligare några mäktiga randmoräner till de förut kända 
och även i övrigt komplettera bevisen för uthålligheten hos detta 
israndsstadium (fig. 1). 

Vid Hjelmared, sydsydost om Lindome, bryter Lillån genom ett 
c:a 400 m brett randåskomplex, som i en vid båge omramar Lillå- 
dalens mynning. Vi funno där en väldig vallmorän omsluta det ti- 
digare bekanta randdeltat. Stensjön, öster om Kungsbacka, dämmes 
i sin västra ände av två stora moränvallar, genom vilka utloppet 
delvis skurit sig ned. Mäktiga anhopningar av morängrus, tydligen 
oansenliga rester av en gång förefintliga moränvallar, fylla varje 
mera betydande bergsvacka mellan Stensjön och Lygnern. En till 
synes enhetlig moränvall, med dimensioner liknande Lindomemo- 
ränens, går söderut från Gällinge kyrka och fran det där sedan 
gammalt kända randdeltat i en vid båge i riktning mot Idala kyr- 
ka och omramar den breda dal, som från Gällinge sträcker sig mot 
nordost till Förlanda. De glacifluviala deltaterrasserna vid Grim- 
mared slutligen, vilka stänga de smala och djupa dalgångarna, som 
från Fefren och Valesjön föra vidare mot sydväst, omgivas av två 
mjukt böjda moränbågar, vilkas ryggar höja sig c:a 40 m över 
omgivningen. Dessa två mäktiga randåsar bilda daltrösklar, som 
tvingat sjöarnas avlopp till nordändan och vidare genom Lillån till 
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Viskadalen. Till den avslutande fasen i Göteborgsmoränstadiet få 
nog också räknas de mäktiga moränvallar, som upptaga gluggarna 
mellan de höga gnejsklumparna på näset mellan Fefren och Vale- 
sjön. 

Berghems randmoränstråk. 


Såvitt vi hittills känna dem, är ingen av de längre in i Viskada- 
len uppträdande randbildningarna av en storleksordning, som fullt 
kan mäta sig med Göteborgsmoränens. Närmast kommer morän- 
komplexet omkring Berghem. Genom abrasionen har det inom forn- 
fjorden starkt ommodellerats, och i sin nuvarande gestaltning består 
det närmast under M. G. utmed den norra dalsidan av en tämligen 
bred, plan avsats, på vars sluttning ned mot dalen fem väl marke- 
rade ryggar stråla ut, skilda åt av vida svackor. Ett par grustag 
lämna en synnerligen god överblick över dessa ryggars stratigrafi. 
De täckas — som Lennart von Post först påvisat — ensidigt av 
morän, påskjuten från nordost över glacifluviala rullstens-, grus 
och sandlager. Vid min granskning av en skärning i grustaget vid 
vägbron i Berghem fann jag varvig lera med distala, 5—10 em 
mäktiga varv, inveckade i moränen, vilket visar, att rätt stora de- 
lar av fjordbottnen plöjts upp och bakats in i vallar, som hopats 
framför isbrämet vid dess förnyade framryckning. Detta antyder 
en icke obetydlig storlek hos israndsoscillationerna. 

Randåsstråket har från Berghem kunnat följas såväl norr- som 
söderut, fast tiden ännu icke medgivit någon mera detaljerad kar- 
tering (fig. 1). Tre väldiga, blockbeströdda moränvallar korsa den 
södra grenen av Viskadalen vid Berghem, och i linje med dem skju- 
ta tre uddar ut vid Östra Öresjöns västra strand, av vilka den syd- 
ligaste visserligen på det geologiska kartbladet Kungsbacka beteck- 
nas som rullstensgrus men de två nordligare som morän. De motsva- 
ras på sjöns Östra sida av en mäktig, terrasserad moränanhopning 
på Harsåsens nordostsida och av sydsydost om denna uppträdande 
moränvallar. Tre eller fyra moränvallar övertvära i deras fortsätt- 
ning Torestorpsåns dal, och längre söderut ligga omkring Rå- och 
Kroksjöarna två grupper granna moränvallar med en sammanlagd 
bredd av e:a 400 m. 

Randåsstråket har norrut från Berghem kunnat spåras i nord- 
nordvästlig riktning som i allmänhet ganska låga men breda morän- 
åsar fram till Hajom i Surtåns dal, där det ansluter sig till ett om- 
kring M. G. väl utvecklat randdelta. 

I omedelbart samband med övriga randdeltabildningar i Viska- 
dalen innanför Göteborgsmoränen ha ännu inga vallmoräner iaktta- 
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gits. Men då i de närbelägna dalarna randdeltan uppträda i höjd 
med Viskadalens, vid Hyssna och Örby svarande mot Kinnadeltat 
och vid Seglora svarande mot Fritsladeltat, torde även dessa rand- 
åsars samhörighet med klimatiskt betingade stationära israndslägen 
vara högst sannolik. 

Jämför man läge och form hos moränvallarna inom de nu närma- 
re kända sträckningarna av Berghems- och Göteborgsmoränstråken, 
är det en del skillnader, som falla i ögonen. Inom det yttre stråket 
äro vallarna framför allt bundna till dalarna, medan de inom det 
inre framgå obundna av terrängen. Förklaringen till denna skillnad 
kan ligga i att de inom det yttre bältet aldrig kommit till utbild- 
ning på höglandet mellan dalarna, men den skulle också kunna vara 
att moränvallarna inom detta bälte, som i så mycket större ut- 
sträckning än det inre ligger nedanför M. G., varit utsatta för en 
starkare nedbrytning av abrasionen. Vissa drag tyda emellertid på 
att det främst varit omständigheter förknippade med den primära 
ackumulationen, som spelat in. Den mer eller mindre utpräglade 
bågform, som moränvallarna ha inom den söder om Lindome beläg- 
na delen av moränstråket, med skänklar, som svänga om och följa 
de branta sidorna av de dalar, som moränerna omspänna, kan ej 
tolkas på annat sätt än att lober från landisen skjutit fram genom 
dalarna. Under Berghemsmoränernas tillkomst åter tyckes isranden 
ha intagit en i stort mera rätlinjig sträckning. Hur långt dessa is- 
lober skjutit fram från den egentliga isranden har ännu ej kunnat 
avgöras, då härför erforderliga undersökningar ej hunnit verkstäl- 
las i tillräcklig omfattning. De vid närmast äldre skede av land- 
isens utbredning nu kända förhållandena tillåta emellertid i viss 
mån en sådan rekonstruktion av isranden, att man därav kan bilda 
sig en ganska god föreställning om istäckets form även vid tiden för 
uppehållet vid Göteborgsmoränen. 


Jökelbäddarna omkring Dagsås. 


Svedmark omnämner i beskrivningen till det geologiska kartbla- 
det Varberg utan kommentarer förekomsten av ett par vackra nord- 
ost—sydvastliga ändmoräner vid Skärsjön, varav en bildar det 
smala näset mellan Skärsjön och Stegasjön inom höglandet norr om 
Dagsås, ej långt från dess gräns mot kustslätten. Moränerna finnas, 
som redan nämnts, utsatta på den till kartbladsbeskrivningen fo- 
gade Översiktskartan tillsammans med slättlandets moräner. Där- 
emot äro de icke upptagna på De Geers Hallandskarta och ej hel- 
ler på hans översiktskarta »Södra och mellersta Sverige i senglacial 
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Fig. 4. Jökelbäddarna omkring Dagsås. 


tid», Vid ett besök på platsen, som von Post och jag företogo i som- 
ras, föranlett av vår tidigare upptäckt av de väldiga, bågformiga 
ändmoränvallar, som skilja Fefren och Valesjön, funno vi den av 
Svedmark omnämnda ändmoränen mellan Skärsjön och Stegasjön 
utgöras av en e:a 120 m bred vall, med 0.5—1.0 m stora, rundade 
block och nående en höjd av c:a 12 m över Skärsjöns yta. Men i 
stället för att bilda den raka nordost—sydvästliga vall, som Sved- 
mark angivit på sin karta, befanns den höra samman med ett kom- 
plex av ändmoränvallar, som omrama sjön såväl i väster som i sö- 
der. Den närbelägna Ottersjön är likaledes på samma håll omgär- 
dad av breda och höga ändmoränvallar. Redan denna första rekog- 
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noscering visade, att har förelägo märken fran en utpräglad dal- 
glaciation, och den detaljkartering jag senare hade tillfälle att ut- 
föra såväl inom detta område som omkring Torpadalen norr om 
Varberg bekräftade, att vid gränsen mellan hög- och låglandet un- 
der ett skede av nedisningen rätt långa glaciärtungor skjutit ned 
genom dalarna. De spår denna glaciation efterlämnat äro på flera 
håll så tydliga, att man frapperas av att de så länge undgått att 
uppmärksammas och identifieras (fig. 4). 

Det är emellertid ej blott denna för landet nedom fjälltrakterna 
främmande moränform man fäster sig vid. Moräntäckets utbredning 
och mäktighet äro också säregna. Inom de båda områden, som nu 
detaljgranskats, dominerar sålunda pa Hallandskartan moränbeteck- 
ningen över berggrundsbeteckningen överallt, där glaciärbäddarna 
‘och ändmoränvallarna befunnits särskilt väl utbildade och bevara- 
de, och ända upp till vattendelarna mellan dalarna vittna vallar och 
terrassartade ärr i moränen om dalglaciationens utveckling till alit- 
mer individualiserade glaciärtungor. 

Innan Ottersjödalens glaciär krympt samman bakom den morän- 
vall, som nu begränsar sjön, har den inom dalen intagit minst tre 
olika av moränvallar markerade lägen, som trappstegslikt sänka sig 
från de äldre till de yngre stadierna. Inom själva dalen återstå av 
dessa äldre moränvallar blott enstaka rester, beskurna av senare 
glacifluvial erosion och marin abrasion, men desto vackrare bibe- 
hållna äro de till dalsidorna knutna vallarna. Bland dessa är den 
ursprungliga glaciala topografien stundom mycket väl bevarad, sär- 
skilt omkring Bråtared och sydost om Ottersjö, där det blockrika 
moränlandskapet ännu företer denna växling av korta, tämligen höga 
ryggar och slutna, smärre sänkor, som är så typisk för ändmorän- 
landskapen framför de nutida glaciärerna. Omkring moränvallarna 
inom dalens lägre, centrala del är det glacifluviala materialet av- 
satt i en serie terrasser, dels primära, dels sekundärt utskurna under 
utvecklingens olika faser. De längst mot väster framskjutna vallar- 
na äro nedabraderade till M. G.-planet, c:a 70 m ö. h., men nedan- 
för dem, omkring 59 m 6. h., är utbildat ett vidsträckt plan med 
ståtliga strandvallar, utbrett över de glacigena distalsedimenten, vil- 
ka här som en 25 m hög avsats höja sig över kustslätten. 

Utanför och väster om Skärsjömoränen följa likaledes tre vil dif- 
ferentierade ändmoränstråk, vars vallar beskriva koncentriskt orien- 
terade bågar, av vilka de två yttersta ligga högst och äro bast beva- 
rade på nord- och västsidan av Stegasjön. Den nordligaste av dem 
skiljes genom en smal, av en mosse nu upptagen sänka från de höga 
och breda moränvallar, vilka upplagrats omkring den sydligaste 
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grenen av en fran Grimsjöns dal mot söder stötande glaciär, som 
dessförinnan uppdelats i två mot väster utskjutande, smala men 
djupa tungor, att döma av höjden på de morängördlar, som där om- 
glvit dem. Till Grimsjöns närmaste omgivning ha rekognoscering- 
arna ännu ej hunnit utsträckas, men innanför det nämnda morän- 
systemet finnas rester av åtminstone ytterligare ett, utmärkt av 
korta, höga, av erosionen stympade moränvallar utmed den syd- 
östra, branta bergväggen längre norrut i dalen mot Grimsjön. 


Jökelbäddarna omkring Torpa. 


Inom Torpaomradet har dalglaciationen visat sig äga ett ännu 
rikare register än det som hittills hunnit avslöjas omkring Dagsas. 
Det skulle emellertid i detta preliminära meddelande föra för långt 
att ingå på alla de intressanta omständigheter, för vilka redan nu 
faktiska belägg erhållits, utan jag måste inskränka mig till en kort- 
fattad redogörelse för de viktigare och större dragen. 

Till den nord—sydliga Torpadalen stöta från öster de två tvärda- 
larna vid Derome och Attorp samt den från Valinge över Måsarp 


(fig. 5). 
Ungefär mitt i Torpadalen och utanför mynningen av Derome- 
dalen upptäckte vi under en av våra resor — sedan vår uppmärk- 


samhet väl blivit inriktad på sparen efter denna glaciationstyp — 
en hög, blockbeströdd grusås, c:a 100 m lång, knappa 10 m hög och 
utsträckt i nordnordväst—sydsydostlig riktning. Genom grusbrytning 
hade dess ursprungliga dimensioner avsevärt minskats. Sannolikt 
återstår nu blott hälften av den en gång över dalens sedimentyta 
uppstickande ryggen. Skärningarna i grustaget visade liksom den 
kartering, jag senare kunde utföra, att vi här stodo inför den oan- 
senliga återstoden av en moränvall, som en gång i en vid båge spär- 
rat mynningen av Deromedalen, möjligen med undantag för det c:a 
100 m breda, djupaste partiet, där nu bäcken från Derome-, Hulta- 
och Stamsjöarna flyter. 

Moränvallar från yngre oscillationsstadier av en till Derome- 
dalen inskränkt glaciärtunga har jag iakttagit dels vid Karlsro, 
ungefär halvvägs mellan denna moränring och Deromesjön, dels på 
näset mellan Derome- och Hultasjöarna. 

Frontala moränvallar finnas även bevarade från äldre och vidare 
stadier av till Deromedalens sänka lokaliserade glaciärtungor. En 
närmare granskning av Torpadalens moränklädda västra sluttning 
uppenbarar nämligen, att denna innesluter rester av moränryggar, 
som låta uppdela sig på fyra olika moränsystem. De två nordligare 
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Fig. 5. Jökelbäddarna omkring Torpa. Beteckningar, se fig. 4. 


äro ett par koncentriskt ordnade hästskobägar, svarande mot gla- 
ciärtungor, som skjutits fram över Torpadalen fran Deromedalen. 
De två sydligare äro innanför varandra inordnade moränbägar, av- 
satta framför glaciärtungor, kommande fran Attorpdalen. Den ur- 
sprungliga glacigena topografien är särskilt väl bevarad inom des- 
sa ändmoräners skänklar, medan den blivit mer eller mindre för- 
störd inom de högre upp på dalsluttningen liggande frontala delar- 
na. Men även inom dessa partier kan man ännu tydligt urskilja ty- 
piska moränvallar, såsom vid Balg, västnordväst om Tofta, där de 
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Fig. 6. ` Sydvästhörnet av den stora morängördeln vid Valinge med angränsande del av 
jökelbädden. Sedd från nordnordost, 


kröna en c:a 800 m bred och c:a 30 m hög moräntröskel vid myn- 
ningen av de dalar, som här grena ut från Torpadalen, mot väster 
till Inlag och åt sydsydväst i riktning mot Lindhov. Inom själva 
den centrala delen av Torpadalen överväga postglacigena bildning- 
ar, men vid foten av de branta bergen mellan Borgås och Attorp ut- 
breder sig ett brett bälte av morän utmed östra dalsidan. Ett par 
utlöpare från detta skjuta c:a 300 m ut mot väster mitt för var och 
en av de höga skänklarna till den västra dalsidans moränbågar och 
utgöra tydligen deras fortsättning, fastän nu starkt nivellerade av 
erosionen. 

Liksom Deromedalen övertväras också dalen österut från Attorp 
av moränvallar. De jag hittills hunnit att kartera, låta sig uppdelas 
på tre system. Räknat från väster möt öster ligger det första om- 
kring dalmynningen vid Attorp och består av rester av två vallar. 
Det andra indämmer Bönarpssjön och sammansättes av fyra vallar, 
av vilka de tre innersta mer eller mindre fullständigt omsluta sjön 
i väster och söder. Det tredje eller det östligaste slutligen utgöres 
av två vallar, som stänga sjön 1 öster. 

Söder om Bönarpssjön möta de yttersta av de nu beskrivna val- 
larna andra, som tillhöra ett system av hästskoformade moränbågar 
inom Valingedalen. I denna bredare och öppnare dal ha morän- 
vallarna upptornats, så att de nå storlekar, erinrande om verkligt 
alpina förhållanden. I två imponerande grupper blockera de här helt 
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dalen. Den västligaste gruppens två ryggar beskriva nära kilometer- 
vida bågar och innesluta mellan dem och den ostligaste gruppen ett 
väl bibehållet glaciärtungbäcken (fig. 6). Den senare gruppens tre 
vallar, vilkas krön resa sig över 70 m ö. h., omgiva Valingesjön, vars 
vattenyta ligger c:a 29 m 6. h. Sjön är belägen tätt intill stupet av 
den branta och höga bergplatå, mot vilken Valingedalen blint slutar 
i öster, och intager tydligen det djupaste partiet av det forna gla- 
ciärtungbäckenet bakom dessa tre moränvallar. Moränmassan höjer 
sig som en hög avsats inom dalen med ett omkring M. G. utskuret 
brett strandplan. Mellan Valinge och mynningen vid Torpadalen fin- 
nas rester av ytterligare två moränsystem, men man kan inom dem 
nu ej urskilja några vallar. 


Glacigena berggrandsärr. 


Det är emellertid ej blott den utpräglade bågformen hos de nu i 
korthet beskrivna ändmoränvallarna omkring Dagsås och Torpa, 
som tala sitt tydliga språk om de forna dalglaciärerna, utan därom 
förmäler också berggrundens topografi. Sedan jag väl kommit i 
gång med detaljkarteringen av moränsystemen, fäste jag mig myc- 
ket snart vid det förändrade utseende de branta bergsidorna upp- 
visa nästan överallt, där moränvallarna äro anslutna till dem. De 
genom isnötningen avjämnade bergväggarna äro nämligen på dessa 
ställen urgröpta till vida och höga nischer, framför vilka nedfallna 
block ligga hopade och vittna om en i förhållande till den när- 
maste omgivningen starkare frostvittring. Sådana nischer nå sär- 
skilt imponerande dimensioner i bergen öster om Bönarpssjön (fig. 
7) och inom Deromedalen. Fullt tillfredsställande torde de förkla- 
ras genom de skärpta temperaturdifferenser, som böra ha förekom- 
mit just omkring glaciärfronten. 

Berghyllor, som utgå från moränvallarnas kontakt med bergsidor- 
na, ha också iakttagits i flera dalar, och dessa hyllor inordna sig på 
sådant sätt, att de synas beteckna glaciärtungornas forna begräns- 
ning mot berget. De stiga nämligen snabbt inåt dalarna och före- 
falla obundna av berggrundens spricksystem. Jag har särskilt från 
de i Derome- och Attorpsdalarna uppträdande bergterrassernas an- 
tal och orientering till moränvallarna fått det intrycket, att en när- 
mare undersökning skulle ge möjlighet att rekonstruera glaciärtung- 
ornas utsträckning och i väsentliga delar också deras form i övrigt. 

Det finns också andra berggrundsmorfologiska drag, som torde 
få sin förklaring genom denna dalglaciation. Krönet av bergplatån 
mellan Attorp och Borgås på Torpadalens ostsida är utmed den mot 


Bd 64. H. 2.] GOTIGLACIALA ISRANDSSTADIER OCH JÖKELBÄDDAR. 179 


Foto 8. Caldenius. 


Fig. 7. Moränvallen öster om Bönarpssjön. Frostvittringsnisch i berget vid 
moränvallens sydända. 


Torpadalen vättande sidan färat av breda svackor, omkring vilka 
berget är täckt av lösbrutna blockmassor (fig. 8). De mellan svac- 
korna kvarstående ribborna präglas av samma flacka isnötningsre- 
lief, som befunnits karakteristisk för bergplatålandet i allmänhet 
runt om Viskadalen på gränsen mellan Halland och Västergötland. 
Där den fasta berggrunden sticker fram utmed sidorna av dessa 
svackor, är ytan skrovlig med spår av stark frostverkan. Att ett 
samband existerar mellan dessa berggrundsärr och den sista nedis- 
ningsfasen på platsen, synes mig utan vidare klart, men hur ber- 
gets nedbrytning tillgått inom svackorna, därom har jag ännu ei 
hunnit bilda mig någon slutgiltig uppfattning. Det förefaller mig 
sannolikast, att de representera områden för perenna snölägen eller 
smärre istungor, som hängt ut över bergsidan, medan Derome- och 
Attorpsdalarna ännu voro så helt fyllda av is, att glaciärerna där- 
ifrån Visserligen ännu nådde över till Torpadalens västsida, medan 
de i sidled reducerats så, att den höga bergplatån mellan Borgås 
och Attorp blott fick mottaga smärre utlöpare av is från sänkorna i 
närmast österut liggande högre bergmassiv. Jag har tubnivellerat 
kanten av den närmast Borgås belägna svackan och funnit den ligga 
omkring och c:a 10 m under M. G. På ännu lägre höjd befinna sig 
frostvittringsnischerna omkring moränvallen vid Deromedalens myn- 
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Foto C. Caldenius. 


Fig. 8. Frostvittringsirr efter snö- eller islägen pa bergkrönet mellan Borgäs och 
Attorp vid Torpadalens ostsida. 


ning. Dalglaciationen måste sålunda vara samtidig med en havsyta, 
som legat lägre än den, som utmärkes av M. G. Det är ju här också 
fråga om ett äldre, längre åt väster framskjutet stadium av nedis- 
ningen än det, som betecknas av Göteborgsmoränen, där randdelta- 
ytorna regleras av M. G. 


Islobernas utveckling. 


Den bild av glaciationen över höglandets västliga randomräde, 
som de nu i korthet beskrivna ändmoränbägarna och övriga fenome- 
nen ge, skiljer sig väsentligt från den, som tidigare varit känd ge- 
nom undersökningarna på kustslätten. De där på många ställen 1 
flera led tätt bakom varandra uppträdande, ett par km långa, raka 
ändmoränvallarna visa en över hela landskapet gående obruten is- 
bräcka. Om denna enhetliga isfronts sönderklyvning och uppdelning 
i höglandsdalarnas glaciärtungor har den under den gångna som- 
maren utförda undersökningen ej givit något bestämt besked. På 
några ställen intill foten av höglandet, såsom vid Värö, norr om 
Klosterfjorden, vid Nackhälle, norr om Tvååker, och vid Ugglehult, 
söder om Tvååker, svänga emellertid även dessa moräner om till 
riktningar och ansluta sig till bergmassivens branta stup på sådant 
sätt, att landisen under de sista faserna av nedisningskedet även 
här synes ha varit uppdelad i lober, fastän av betydligt större bredd 
och mått i övrigt än senare i dalarna inom själva höglandets rand- 
bälte. Vissa moränformer på höjdplatäerna förefalla mig också att 
kunna tolkas som anvisningar härom. 
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Valdiga, drumlinsliknande moränanhopningar, utsträckta efter 
varandra i isrörelsens riktning inom det höglänta området väster 
om Viskadalen mellan Veddige och Horred tala för, att landisens 
tjocklek inom denna höjdplatå var så uttunnad, att ackumulation av 
moränmaterial ägde rum inom den zon, som här låg liksom i lä 
för själva isströmnıngen. En c:a 700 m bred och c:a 1.5 km lang 
moränkalott välver sig sålunda c:a 20 m över omgivningen omkring 
Lindhult, ungefär mitt på bergplatån sydväst om Horred (fig. 1). 
Den är rikare uppodlad, och dess nordostände är bevuxen med Jöv- 
skog, medan barrskogen är förhärskande på den tunnare moränen 
runt omkring. En liknande men mindre, drumlinsformad moranas 
bildar nordost om Lindhult övergång till den väldiga moränåsen i 
korsningen mellan Viskadalen och Lilla Hornsjöns dal. Den ur- 
sprungliga formen har dock här i ej oväsentlig grad ändrats, på öst- 
ra sidan genom inskurna, breda abrasionshak och på den västra ge- 
nom pålagring av morän från en genom Stora Agnsjöns dai ned- 
skjutande glaciär. Dessa tre, drumlinsliknande moränäsar samman- 
falla med gränszonen mellan den landis, som å ena sidan främst 
varit bunden till Viskadalens sänka, å den andra till de i nordväst 
omgivande, mera betydande dalarna. Under avsmältningens gång 
måste denna gränzon ha förskjutits allt närmare Viskadalen. 

Då liknande bildningar synas uppträda också omkring andra av 
de större dalarna i Halland, torde vi genom en kartering av dem 
kunna få en ny och hittills ej beaktad möjlighet att rekonstruera 
landisens ytformer och krympning över denna del av det supra- 
marina området. 

Uppdelningen av kustslättens i stort rätlinjiga isfront på höglan- 
dets glaciärtungor är naturligtvis främst att hänföra till den brutna 
reliefen, vilken emellertid ej borde kunna göra sig gällande så vä- 
sentligt, om ej landisens tjocklek varit ringa under denna del av 
avsmältningen just inom denna randzon. Moränvallarna uppträda i 
dalarna oberoende av de topografiska dragen, men deras form be- 
stämmas av dem. De stationära israndsstadier, som de beteckna, 
måste därför betingas av klimatfluktuationer, vilka medfört sådana 
förändringar i landisens massa, att istillförseln avsevärt växlat. 

I moränernas förekomst omkring Dagsås och Torpa finnas lik- 
heter, som skulle kunna åberopas som goda skäl för en parallelli- 
sering av moränsystemen inom båda dessa områden. Moränbågarna 
omkring Bönarpssjön och i Valingedalen förefalla beträffande såväl 
läge som antal och utbildning att motsvaras av moränbågarna om- 
kring Skärsjön och Ottersjön. Men det torde dock vara försiktigast 
att avvakta resultatet av karteringen omkring Himlaäns mellan- 
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liegande, vida dalsänka, innan nägra mera definitiva korrelatio- 
ner kunna göras. Parallelliseringar med moränsträken inom det 
baltiska området böra tydligen tillsvidare helst ställas på framtiden. 
Redan nu kan emellertid förutskickas, att de peka mot långt syd- 
ligare baltiska israndslägen än vad man med stöd av vår tidigare 
kännedom om isavsmältningen i Halland vågat antaga. 


* = 


+ 


Betydelsen av den nu utförda, förberedande undersökningen synes 
mig ligga främst däri, att uppmärksamheten blivit fäst på en för 
vårt land säregen glaciationsform och de ypperliga möjligheter, som 
spåren av denna erbjuda för att rekonstruera de geografiska förhål- 
landena under detta skede av nedisningen. Om undersökningarna få 
fortsättas, så att moränsystemens antal och regionala utbredning bli 
fastställda, och varvserierna mellan moränsystemen bli uppmätta, 
böra de upprepade klimatfluktuationer kunna dateras, under vilka 
denna del av landet vuxit fram ur landisen. Säkerligen är det ingen 
tillfällighet, att dalglaciationen blivit så utpräglad just inom det 
parti av västkusten, där nu den största nederbörden faller. Den för- 
klaring till M. G.-anomalien i Viskadalen, som von Post ansett san- 
nolik, nämligen att inom det området ett i viss mån självständigt 
glaciationscentrum tidvis kan ha varit utbildat, får ett ej oväsent- 
ligt stöd av de nu framlagda resultaten. Den glaciala utvecklingen 
där kan då väntas ha särskilt känsligt registrerat de olika klimat- 
omslagen. Inom de trånga fjordarna böra också kalvning och andra 
lokala omständigheter ha inverkat mindre störande på denna re- 
gistrering än inom randbältet för det vida, öppna baltiska issjö- och 
ishavsområdet med dess växlande djupförhållanden. Gränszonen 
mellan det sydvästsvenska höglandet och den halländska kustslätten 
har visat sig vara ett viktigt nyckelområde för utredningen av havs- 
ytans klimatiskt betingade nivåändringar. Den synes bli det i lika 
hög grad för utredningen av israndens klimatiskt betingade oscilla- 


tionsstadier. 
+ + 


* 


Slutligen är det mig en kär angelägenhet att betyga min tack- 
samhet till dem, som möjliggjort undersökningarna, särskilt till de 
institutioner, som lämnat mig ekonomiskt stöd, och de enskilda, som 
på olika sätt visat vänligt tillmötesgående. I största tacksamhets- 
skuld står jag till Viskaundersökningens upphovsman och ledare, 
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professor Lennart von Post, på vars initiativ mina undersökningar 
tillkommit, och som genom sitt tidigare, rikt givande fältarbete i 
Viskadalen berett vägen för de resultat, som här kunnat framläggas. 


Stockholms Högskolas Geologiska Institut i mars 1942. 
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WILLIAM HENRY BRAGG 
+ 12/5 1942 


Söndagen den 15 februari vände sig Sir William Bragg i Lon- 
donradion direkt till svenska lyssnare med ett kort anförande. Nag- 
ra minuter hördes Sir Williams röst; därefter följde resten av före- 
draget i svensk översättning. För oss svenska lyssnare voro dessa 
få minuter en upplevelse. En stor forskare talade till den nation, 
som en gång haft glädjen att till honom överlämna ett Nobelpris. 
Han talade ivrigt om de viktiga undersökningar, vilka nu voro i 
gång vid Davy-Faraday Research Laboratory och nämnde det tid- 
skriftshäfte, i vilket resultaten inom kort skulle offentliggöras. Att 
detta häfte ej skulle ligga på de svenska biblioteksborden inom 
överskådlig tid antyddes ej. Allt var under ett kort ögonblick som 
under normala tider. Några veckor senare meddelades i en kort 
tidningsnotis att Sir William var död. 

Professor William Henry Bragg och hans son erhöllo 1915 års 
Nobelpris i fysik »för deras förtjänster om utforskandet av kris- 
tallstrukturer medelst Röntgenstrålar». Vad dessa undersökningar 
kommit att betyda för naturforskningens och teknikens olika gre- 
nar behöver här ej framhållas; ännu mindre är det nödvändigt att 
påminna om deras utomordentliga betydelse särskilt för den mine- 
ralogiska och därmed även den geologiska forskningen. 

Sir William var vid sin död 79 år. Efter att ha varit professor 1 
Adelaide i Australien, i Leeds samt vid University College i Lon- 
don efterträdde han 1923 James Dewar som Director of the Royal 
Institution of Great Britain samt blev Fullerian Professor of Che- 
mistry och Director of the Davy-Faraday Research Laboratory. 
Härmed följde även skyldigheten att i form av allmänfattliga före- 
drag göra forskningens resultat tillgängliga för vidare kretsar. Hiri 
var han en måhända ouppnådd mästare. Hans populärvetenskap- 
hga böcker åtnjuta också det största anseende. Till svenska äro 
översatta »Om tingens väsen» (1925), »Elektriciteten» (1937) och 
»Ljusets varldsallt» (1940). Personligen var Sir William en älsk- 
värd och fängslande människa. Att under hans personliga ledning 
göra en vandring genom Royal Institution med dess minnen från 
Davy och Faraday var en oförglömlig upplevelse. 


G. Aminoff. 
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Planetarisk kronologi ay årsvarv och årsvingar. 
Av 


EBBA Hurt De GEER. 


Geokronologien. 
En grafisk metod med matematisk precision. 


Vid sin ursprungliga iakttagelse av ärsvarven har G. De Geer fran 
början uppfattat dem såsom material till en kronologi med året såsom 
enhet. 

Genom uppmätning och sammanställningar av lervarv i allt större 
omfattning bevisade han gentemot samtida geologers allmänna upp- 
fattning varvens karaktär av årslager. Härvid infördes genom årets 
matematiska period för första gången ett fast tidsmått i geologien, 
varvid glacialgeologien redan på denna grund övergick till geofysik, 
eller geokronologi. 

Mått av matematisk precision erhöllos även dels i det noggranna 
måttet av mäktigheten hos varje enstaka årsvarv samt, vad resultaten 
beträffar, i de noggranna mått på israndens årliga recession, räknade i 
meter, som kunde fastställas genom nordgränsen för varje bottenvarv, 
år för år. 

Således blev en trefaldig matematisk precision omedelbart vunnen 
genom denna metod: till tiden, året; sedimenteringen i millimeter och 
isrecessionen räknad i meter per år. 

Ursprungligen ämnade också De Geer utföra sina mätningar genom 
millimetermått och direkt antecknade siffror, vilket emellertid, genom 
lervarvens stora antal och lerans karaktär ute i naturen, snart visade sig 
praktiskt omöjligt, såsom medförande alltför stora risker till misstag 
och dessutom alltför tidsödande. Den enkla, direkta avteckningen på en 
pappersremsa blev den för ändamålet bäst lämpade metoden, som också 
förblivit densamma, varhelst på jordklotet som lervarvmätningar 
praktiserats. Lik en smalfilm representerar remsan ett idealsnitt av 
lerväggen med varven i naturtrogen följd. Likaså den grafiska metoden 
att omedelbart från originalmätningarna avsätta varvens tjocklek som 
ordinater från tidslinjens abscissa, vilken metod även den, genom snabb- 
het och åskådlighet blivit bestående och överallt tillämpad i sin ur- 
sprungliga form (De Geer, Lidén, Caldenius, Antevs, Sauramo, Kilpi, 
Reeds, Pettijohn, Lougee, Bettenstædt, m. fl.). 
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Denna grafiska metod är av okulär, konstruktiv precision pa matema- 
tisk basis. Siffror kunde man likväl abstrahera ifrån bade vid mätning 
och diagrammering. De voro, beträffande vanliga, fältmätta m a kr o- 
varv, i regeln enbart tyngande och överflödiga, da måtten i alla fall 
genom avteckning kunde återges med skärpan av en halv millimeter. 

Dock fingo siffror redan pa ett tidigt stadium av geokronologiens 
utveckling en viss självskriven användning, såsom vid förminskning av 
extra tjocka varv, vid utarbetning av medelkurvor, vid standardisering 
av vissa livligt varierande serier samt även för beräkning av regionala 
mäktighetskurvor för enstaka varv, vilka uppdrogos på specialkartor, 
belysande den årliga sedimenteringen (1940, s. 248, 74—77): 

Emellertid, då De Geer började syssla med m ikr o var v, publice- 
rade 1940 (Geochronologia Suecica), kommo siffror givetvis till använd- 
ning, då dessa varv uppmättes med ett starkt förstorande binokular 
försett med graderad skala. Därvid blevo för första gången i varv- 
litteraturen siffror även publicerade för samtliga varv inom den svenska 
tidskalan, 1940. Samarbetet med årsringarna överför studiet alltmera 
till siffror och en viss grad av genomgående matematisk behandling 
på originalkomparationernas grund. 


Grafiska komparationer. 


Den grafiska metoden är alldeles särskilt lämpad till att fastställa 
såväl identitet mellan enskilda varv som samvariation mellan serier 
av varv från skilda lokaler. Vid jämförelse av tre eller flera kurvor får 
majoriteten taga ledningen. De Geer brukar säga: »Kurvorna få votera. 
Vid jämförelse av tre eller flera, är det majoriteten, som fäller utslaget», 
vilket i detta fall vill säga avgör, vilka variationer som äro av allmännare 
och vilka som äro blott av lokal karaktär. 

Emellertid ha i det stora hela enbart originalkurvor använts för 
komparationer, och för varje erfaren geokronolog synes det vara riska- 
belt att införa någon som helst matematisk förändring av deras natur- 
liga förlopp, förrän en säker komparation visat samtidiga kurvors sätt 
att reagera och vart man kan komma genom införande av matematiska 
modifikationer. Även standardisering får utföras varligt och med om- 
döme i varje särskilt fall, så att icke värdefulla variationer försvagas 
genom en alltför stark nivellering av kurvornas allmänna böljegång eller 
motsatsen, att oväsentliga överdrivas. 

Med utgångspunkt från det stora materialet av jämförelsevis korta 
serier av varvkurvor från Stockholmstrakten med deras dominerande 
proximaltyp utvecklades redan från början ett noggrant aktgivande på 
en fullständig samvariation år för ar, ja, med sådan detaljtrohet, att 
ett eller annat års stigande maximum kunde följas på kartan såsom 
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direkt beroende på varvlokalens läge i förhållande till den sandförande 
bottenströmmen eller vissa skiftningar i riktningen av denna. Geochro- 
nologia Suecica, fig. 15, visar ett tydligt exempel på en sådan föränd- 
ring av strömriktningen, vållande en lokal avvikelse, medan kurvorna 
i övrigt visa en detaljerad samvariation. Av denna bild framgår också, 
huru man samtidigt kan utbryta en viss faktor, den bienna, upprepad så, 
att den med fördel bör markeras genom en särskilt angiven schematise- 
ring. 

Det är den numera välkända bienna variationstypen, som inom 
lermaterial från alla länder förekommer så allmänt, att den tilltvingat 
sig särskild uppmärksamhet och ett speciellt beteckningssätt genomfört 
inom hela den Svenska Tidskalan såväl i detalj som i särskilda över- 
sikter. Genom sin oregelbundna växling från toppar på udda till toppar 
på jämna år bildar den i det hela ett oregelbundet mönster av väx- 
lingar i ständigt nya varianter, och det är detta, som gör den till en så 
värdefull kronologisk faktor, att den kan liknas vid de kända finger- 
avtryckens subtila växlingar, vilka ju rent av fått en juridiskt bin- 
dande betydelse, i trots av sin obetydliga storleksgrad. 

Jämte den bienna perioden förekomma ju även trienna och quaterna 
småperioder, för vilka De Geer 1938 översiktligt införde särskilda beteck- 
ningssätt, varav de sneda trianglarna för den trienna perioden flerfal- 
digt använts inom biokronologien (E.H.D.G. 1938, 1939). 

Det är särskilt i de längre, distala varvserierna, som dessa småperioder 
göra sig gällande, ungefär som de, vilka Douglass noterat såsom typiska 
för årsringar från fuktiga klimat (1938). 


Den planetariska strategien. 


Då De Geer genom erfarenheter från eget land funnit, att en påfal- 
lande samvariation i lervarven kan erhållas ej blott på små avstånd av 
enstaka kilometers längd, utan lika väl på tiotals och hundratals kilo- 
meter, låg det ju nära till hands för honom att tänka sig en möjlighet av 
samvariation även med angränsande länder, vilken också konstaterades, 
samt än vidare en transoceanisk samvariation från kontinent till konti- 
nent. Efter 1920 års lyckade utflykt till det nordamerikanska nedis- 
ningsområdet, med utvinnande av fjärrkonnektioner varv för varv 
genom flera hundratals år och från flera tiotal av varvlokaler, blev det 
ju en självfallen konsekvens för De Geer att eftersträva varvmaterial 
även från övriga kontinenter. Därmed inleddes den period av plan e- 
tarisk geologi (Sederholm, 1924), då den svenska lermetoden 
sattes i stånd att genom fredliga företag av transoceanisk natur till 
Sverige hemföra — eller i utlandet genom hans metoder publicera — allt 
sådant varvmaterial, som legat någorlunda tillgängligt för en första 
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triangulering rörande de senglaciala nedisningarnas avsmältningsförlopp 
(Geochronologia Suecica, pp. 220—230 samt litt., De Geer 1916—38, 
pp. 343—45, m. fl.). 


De planetariska dateringarnas epok 
I. 1920—1940. 


De sista tjugu ären ha sälunda utgjort en utomordentlig blomstrings- 
epok för geokronologen, dä det geokronologiska institutet under Gerard 
De Geers ledning väl hävdat sin tillvaro genom att utnyttja samtliga 
möjligheter till så kallad fjärr- eller telekonnektion av det insamlade 
planetariska materialet. Hans därunder publicerade Data med serier 
av daterade originaldiagram, vederbörligen försedda med markering 
för den bienna perioden, utgör en ovärderlig grund för allt kommande 
arbete i denna vetenskapsgren just därför, att de äterge primärmateri- 
alet alldeles oförändrat. Bristen på matematiska operationer, kritiserad 
såsom bristande vetenskaplig metod, är sålunda tvärtom en styrka, 
visande vad man kan ernå genom en 1 vördnad för materialets egna 
utslag oöverträffad empirisk metod såsom ovan betonats, grundad 
på matematiskt noggranna mätningar. 

Att en viss arbetsglädje tagit sig uttryck i fantasifulla benämningar 
av vissa så kallade konstellationer eller grupper av årsserier av särskilt 
påfallande samvariation minskar icke metodens allvar, utan påminner 
snarare om de astronomiska konstellationerna med deras benämningar 
från djurriket och mytologien. I båda fallen är det likartade försök att 
i den myllrande mångfalden i ett universellt material utbryta vissa 
grupper såsom okulärt lättfattliga seriekomplex. 


Lervarvens inbördes planetariska datering. 


Genom de många originaldiagram, som redan sammanställts i Geo- 
chronologia Suecica, Principles, 1940, torde fjärrkonnektionerna också 
hävdat sin tillförlitlighet och sitt inbördes sammanhang inför den om- 
dömesgilla publiken. 

Därav torde också framgå det berättigade i De Geers sats: »Emot 
fullgoda varvkonnektioner finnes ingen appell», samt hans betecknande 
av geokronologien såsom ett nytt precisionsinstrument av en helt 
annan skärpa än de, som tidigare varit tillgängliga inom geologien. 

Den naturlag, som utvunnits genom varvens planetariska genom- 
prövning, är den, att faktiskt ler varv samvariera på sma 
såväl som på stora avstånd, även från jordklotets mest 
skilda delar. Detta bevisar lervarvens planetariska karaktär. 

De stora moränräckorna bilda en utomordentligt naturtrogen av- 
gjutning av isranden jämte genom sin massa en kvantitativ antydning 
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om det stationära uppehållets varaktighet, men de stora moränstråkens 
samtidighet å skilda kontinenter har tidigare blott varit föremål för 
gissningar och når först genom lervarven sin bevisligen avgörande 
datering. 

Biokronologien. 


En ny tillämpning av De Geers planetariska metod. 


Sedan ett tiotal år tillbaka har vid Stockholms Högskolas Geokrono- 
logiska institut jämte De Geers studier av lervarv även bedrivits ett 
studium av årsringar, som resulterat i en biokronologi. Denna 
är en direkt arvtagare till geokronologien på dess nuvarande mognare 
utvecklingsstadium och har sålunda med tillämpning av erfarenheten 
från decenniers förstudier på lervarv direkt kunnat övergå till plane- 
tariska tidsbestämningar. 

Liksom geokronologien numera enligt G. De Geers i Sverige utarbe- 
tade metod identifierar lervarvserier från jordens skilda delar, så arbetar 
även biokronologien väsentligen med nordiskt och nordamerikanskt 
trämaterial, men enligt samma svenska metod, i konsekvent tillämpning 
av De Geers i Stockholm utexperimenterade och mångfaldigt kon- 
trollerade planetariska indikatorer. 

Detta har varit möjligt tack vare det väl genomarbetade medium 
av årsringar från sequoiaträd, vuxna i en trakt, där goda klimatiska 
indikatorer kunnat erhållas även av detta eljes klimatiskt sett tämligen 
tröga trädslag, känt för sina långsamma och svaga reaktioner. Geo- 
kronologiska institutet begagnar härmed ännu en gång tillfället att till 
professor A. E. Douglass uttrycka sin stora tacksamhet för denna värde- 
fulla tidskala, vars kvalifikationer här nedan skola belysas genom dess 
jämförelse med såväl lervarv som skilda skandinaviska träslag i form av 
förut till åldern okänt, förhistoriskt material. 


Geologisk och historisk tid förbundna genom 
lervarv och årsringar. 


Ett försök att inbördes sammanställa de postglaciala lervarven från 
Ångermanland med registret över sequoias årsringar gav ett så gott 
resultat, att ett första prov över en serie om 300 år kunde framläggas 
vid den internationella geologkongressen i Washington, 1933. 

Geokronologien kan sålunda genom sequoiaregistret utbyggas fram 
till nutiden med dess temperaturkurvor och recenta träd. Telekon- 
nektionen av geologisk och historisk tid är ett faktum och har så varit 
allt sedan 1936 års publikation från kongressen i Washington, D. C. 
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Förklaring till den planetariska likheten. 


Temperaturen och ärsvarven. 


Då ju lervarven, såsom glaciala smältvattensprodukter, måste vara 
en effekt av temperaturen, fann De Geer skäl att undersöka huruvida 
denna senare även visar någon samvariation år för år. Till jämförelse 
med lervarven såsom helårsprodukter måste givetvis årsmedia väljas, 
och G. De Geer publicerade (1934, —-36, —40) en grafisk tablå över de 
längsta tillgängliga observationer, som föreligga från en del orter i 
Nordvästeuropa och Nordamerika. Då temperaturens helårsmedia ju 
i allmänhet icke framställas på grafisk väg och då deras sätt att 
variera äger en påfallande likhet såväl sinsemellan som med lervar- 
vens variationstyp, har denna enkla tablå givetvis blivit av grund- 
läggande betydelse. 

Bienna serier förekomma i temperaturens årsmedia på alldeles lik- 
artat sätt som i lervarven, än på jämna och än på udda år och i serier 
av olika längd. 

Vid sammanställning med årsringsserier från nutida träd, såväl 
Pinus, Picea och Tsuga som Quercus och Fagus (E. H. De Geer, 1936 a, 
pl. 9, 10), visade sig deras bienna serier i det hela väl sammanfalla med 
årstemperaturens, ja, vissa av dem, såsom den långa, 18-åriga bienna 
räckan, Enneandria, med sina nio maxima, uppträder rent av med 
större planetarisk precision hos träden än i temperaturen. Årsringarna 
måste således i högre grad vara en planetarisk stralningseffekt,medan 
temperaturen kanske mera regleras av meteorologiska faktorer. 

Samvariation är sålunda funnen mellan lervarv och trävarv (= års- 
ringar) och i viss mån mellan trävarv och temperatur. Således äro ler- 
varv och temperaturens årsmedia i stort sett samma sak, då ju de som 
äro lika med ett och samma äro sinsemellan lika. 

Vidare framgår av det föregående, att termen och begreppet varv 
anger en gemensam årlig instrålningseffekt, materialiserad dels i fast 
form så som oorganiska, fysikaliska varv (lervarv); och organiska, fysio- 
logiska varv (trävarv eller årsringar); dels också i luftens gasform såsom 
temperatur, även den ett slags fysikaliska värmevarv eller termiska 
varv, materialiserade och bevarade genom observationssiffror. 

Dessa resultat ha vunnits genom geokronologiens kvalitativa 
analyser med utbrytande av den gemensamma faktorn. 

Ej minst i vetenskapen måste man skilja mellan huvudsak och bisak. 
Vårt syfte är ej en total volymberäkning, varken av världens totala 
mängd av varvig lera eller vedmassans totala årstillväxt 1 en skog. 
Likaså, även om i ett skogsbestånd majoriteten av årsringar uppvisade 
samma lokala variationer, skulle vi givetvis ha mera nytta av den mino- 
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ritet, som eventuellt visade planetariska sådana, medan vi å andra sidan 
kunde avgöra, vad som var lokalt och vad som var av allmängiltig 
karaktär. Åtskilligt analyserat trämaterial måste utrangeras såsom 
lokalt eller med de planetariska karaktärerna så fördolda i komplex av 
lokal dominans, att de böra åldersbestämmas inom helt lokala grupper. 

För biokronologien gäller att analysera proven så, att man ur dem 
kan utdraga en hållbar regel för att med dess hjälp någorlunda hastigt 
kunna åstadkomma tidsbestämningar på ler- och trämaterial av obe- 
kant ålder, det senare även oftast av obekant växtplats. Förhistoriskt 
trä är ofta tillgängligt blott i form av obetydliga spillror, och biokrono- 
logien har redan visat exempel på dateringar å ett enda borrprov. Detta 
är materialets verkliga styrka. 


Årsvarv en funktion av planetsystemets struktur 
och rörelser. 


Här må tillåtas en sammanfattning av våra kända, elementära kun- 
skaper om den planetariska fysiken. 

Varvens beroende av instrålningen är redan flerfaldigt bevisad. 

Varven ställer oss sålunda i omedelbart förhållande till strålningen 
och därmed också till den planetariska fysiken. 

Planetsystemets struktur är i stort sett enkel och logisk. Det kan liknas 
vid en centraluppvärmningsapparat med solen som den centrala värme- 
källan. Dess kraftiga strålning uppfyller rymden inom hela vårt sol- 
system. I denna strålningsrymd kretsa planeterna och med dem jorden 
i solvarv om ett år och kring sin axel om ett dygn. 

Det relativt stabila momentet i denna apparat är solen och strål- 
ningen, som ju enligt solarkonstanten är befunnen praktiskt oför- 
änderlig genom långa tider. 

Det rörliga momentet är jorden, som genom sin rotation inom den 
korta tidsintervallen av ett dygn exponerar sina skilda sidor för den 
enhetliga solstrålningen. Den ena sidan av jorden såväl som den mot- 
satta passerar zenit inom den korta tiden av endast 12 timmar. En sådan 
upprepad instrålning, dygn för dygn, 365 gånger inom ett år, måste för 
det slutresultat, som all varvbildning innebär, utgöra ett synnerligen 
gott medeltal, även om strålningsintensiteten under skilda dagar kan 
bli olika reglerad av terrestriska, växlande faktorer. 

Huvudsaken är den, att ur planetarisk synpunkt alla sidor av jorden 
äro lika. Om jorden alltid vände samma sida mot solen, kunde man 
tala om jordens ljusa och dess mörka sida eller dess solsida och dess 
baksida, men tack vare rotationen existerar ur 
planetarisk synpunkt ingen »vandra sidam av 
jorden; alla meridianer stå inom ett dygn i zenit och få sin lika andel 


192 EBBA HULT DE GEER. [Mars— April 1942. 


av samma irradierade strälning. Genom rotationens snabbhet kan man 
väl med rätta säga, att jorden upphäver sina egna avständ. 

Dä man i sitt medvetande aktualiserar detta ju sedan länge väl 
kända sakförhållande, kan man icke förundra sig över varvens sam- 
variation över hela jorden, utan snarare fatta detta såsom ett helt 
naturligt korollarium till lagen om jordrotationen. 

Detta är också en av huvudpunkterna i lösningen av problemet om 
fjärrkonnektionerna och den planetariska samvariationen. 

Således, inför den enligt solarkonstanten ständigt likartade strål- 
ningen exponerar jorden sina skilda sidor i upprepad hastig följd 365 
gånger under varje år, varav årsresultatet såsom medeltal blir ett varv, 
dels av fysikalisk natur: lufttemperaturen och de sedimentära varven, 
dels av fysiologisk natur: trädens och andra biotiska årsringar. 

Om icke de meteorologiska faktorerna omfördelade en stor del av 
den instrålade värmen, skulle varvens likartade växlingar tydligen vara 
ännu mera påfallande för att icke säga absoluta. 


Strålningskapacitet och klimattyper. 


I planetsystemets hushållning ingå skilda grader av strålnings- 
kapacitet, nämligen strålning såsom: 
1. direkt emanerad från solen, 
2. den mängd som irradieras till jorden, 
3. den genom konvektionen omfördelade strålningseffekten. 
Av punkt 2 och 3 bildas två skilda klimattyper, nämligen: 
a. jordens planetariska strålningsklimat, överallt proportionellt 
lika. 
b. skilda regionala klimat eller de många konvektionsklimaten, som 
bero av meteorologien, luft- och havsströmmar, av höjden över 
havet, avståndet till kuster o. s. v. 
Olika varvkronologier laborera med varv av skilda klimattyper, 
nämligen: 
1. De Geers geo-biokronologi — det planetariska klimatet, 
2 a. Douglass arida dendrokronologi — en regional arid klimattyp. 
2b. » sequoiakronologi — en fuktig klimattyp. 


Douglass och De Geers dateringsmetoder. 


Douglass arida klimatomräde. 


På grund av klimatets utpräglade enhetlighet inom Douglass arida 
klimatomräde har han kunnat begagna sig av en starkt förenklad 
metod, vilken emellertid innebär en fullt tillräcklig säkerhet inom ifraga- 
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varande område och självfallet icke av honom avsetts för fuktiga kli- 
mat. 

Douglass kan sålunda utföra sina dateringar genom ett förenklat 
schema, utbrytande endast en klimatisk faktor av osviklig säkerhet, 
nämligen de för hela området typiska mikroringarna, som äro det dia- 
gnostiska utslaget av trädens nödår, de över hela området likartat upp- 
trädande åren av extra torka. Han har utarbetat en skala för mikro- 
ringarnas tunnhetsgrad och sålunda fått en synnerligen praktisk och 
händig metod till bestämmande av de ofta villsamma dateringsobjek- 
ten, det vill säga årsringsserier av okänd ålder. 

Med genialisk skarpblick har sålunda Douglass ernått just den grad 
av förenkling, som hans klimatområde medger för att, efter långvariga, 
prövande förstudier av den nutida årsväxten (1901—1920), sedan inom 
en relativt kort tid (1920—1933) kunna genomföra dateringen av hela 
puebloområdet med utredande av de skilda stammarnas såväl politiska 
som kulturella historia, beroende av torra och fuktigare perioder. 

Denna skapande förmåga att upptaga ett helt nytt arbetsfält, pröva 
dess möjligheter och ingående klarlägga dess problem är för visso en 
bedrift i vetenskapens historia, för vilken såväl astronomien, geofysiken 
och skogsbotaniken i allmänhet som särskilt amerikansk klimatlära och 
solarstudier samt ej minst dess arkeologi bör vara honom stor tack 
skyldiga. 


Douglass resultat ifråga om cykler. 


I fråga om studiet av cykler har Douglass nedlagt ett synnerligen 
intensivt, mångårigt arbete, som gått ut på att fullkomligt objektivt och 
förutsättningslöst söka frampressa vad som verkligen finnes i mate- 
rialet, och det förefaller, som om hans sinnrikt utexperimenterade in- 
strument, cyklografen, skulle vara väl ägnat att framkalla konkreta 
bilder av cyklernas förlopp i naturtrogen detalj. Som astronom flyttade 
han vid seklets början till Arizona enkom för att studera solfläcks- 
perioden i trädens årsringar. Han är särskilt väl förtrogen med denna 
period och dess sätt att uppträda i olika klimat, såsom ofta med dubbla 
toppar i torra klimat och enkeltoppig i fuktiga; vidare har han påvisat 
dess utomordentliga sätt att uppträda inom årsringsserier från det bal- 
tiska området. 

För fuktiga klimat har han funnit korta cykler om några få års 
amplitud och för torra klimat, en kraftigare utbildning av dessa korta 
cykler jämte vissa längre cykler av arid karaktär. Dessa senare bestäm- 
mas av de med längre tidsintervaller uppträdande mikroringarna, vilka 
dock icke synas återkomma med någon exakt årlig regelbundenhet, 
ehuru de sägas bäst sammanfalla med cykler om särskilt 7 och 14 men 
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även 21 och 28 år; vidare noteras cykler om 10 eller 20 ar förutom sol- 
fläcksperioden om 11.5 och dess dubblering om 23 ar. Douglass antar, 
att alla dessa cykler härröra fran solen, da själva solfläcksperioden 
ibland övergår till någon av dem (1928, p. 126). 

Ett för det traditionella cykelstudiet revolutionerande resultat 
synes ligga däri, att Douglass måste »totalt förkasta varje föreställning 
om permanenta perioder i klimatiska data, förutom dagen, månaden 
och året eller deras varianter». — »I vårt studium av cykler», säger han, 
»avgöres betydelsen genom antalet upprepningar (eller varaktighet), 
amplitud och regelbundenhet i uppträdandet. Vad upprepning beträffar, 
betraktas fem vanligen såsom ett minimiantal» (1937). 

Douglass säger, att varje cykelforskare från cykelstudiets början 
närde ett ständigt hopp om att finna någon verkligt permanent period 
och en cykels försvinnande ansågs tillfälligt och beroende av interferens. 
Inom 500 analyserade diagram under åren 1918—1927 kunde han aldrig 
finna någon äteruppständen cykel som vållat ett försvinnande genom 
interferens. 


Douglass och De Geers korta cykler. 


Det förefaller, som om de korta cyklerna inom fuktiga klimat skulle 
ganska nära sammanfalla med dem, som De Geer konstaterat på en 
annan empirisk väg. Ehuru Douglass iakttagit sådana små cykler 
har han dock icke analyserat dem så ingående, som De Geer. Han 
anser dem vara tillfälliga, som »vågor på vatten» och alldeles för in- 
vecklade för att nu kunna avslöja deras ursprung. 

De Geer har påvisat små cyklers universiella tillvaro och antytt en 
plausibel förklaring av ganska vittgående betydelse, medan det tradi- 
tionella cykelstudiet ju behandlar cykelfenomenet i allmänhet på ett 
mera abstrakt sätt. Douglass säger också (1937, s. 35): »Hittills hava 
klimatcykelforskare sökt efter något, som icke existerar, nämligen den 
permanenta cykeln eller perioden (utom dagen, månaden och året)». — 
»Dessa äldre analytiska metoder, så vackra och beundransvärda i sitt 
slag, tyckas snarare hindra främjandet av klimatstudier, och frågan om 
definition spelar en alldeles för stor roll.» 

De Geer för sin del har alldeles hållit sig utanför studiet av längre 
cykler och enbart siktat på en konstruktiv kronologi, varvid dock sär- 
skilt den bienna perioden lett honom direkt över till dess sannolikt 
kosmiska ursprung. 
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Bekriiftande och nya dateringar på tall och ek. 


Bulverket. 


För dateringen av bulverket på Gotland hänvisas till primärupp- 
satsen i Geogr. Ann., 1935, där en ingående skildring gives av denna 
mär kliga vattenborg med dess mängder av furutimmer, dess konstruk- 
tion och läge i den grunda sjön Tingstäde träsk, i vars ymniga characé- 
slam de 30 000 stockarna legat skyddade som i en sannskyldig prepara- 
tionsvätska. 

I det hela analyserades 16 stockar, varav sju från den egentliga borgen 
och nio från de omgivande palissaderna. De sju grundstockarna gåvo en 
god gruppkonnektering, vilken i sin mån bekräftar Douglass sats, att 
omkring sex träd från ett område är ett tillräckligt antal för bestäm- 
mande av karaktärerna i ett bestånd i och för datering. 

Årsringarnas samvariation i dessa stockar bevisade deras samtidiga 
tillväxt samt därjämte, att fem av dem med all sannolikhet blivit sam- 
tidigt avverkade, ehuru icke alla årsringar kunde följas ända ut till 
barken, dels på grund av bortnötta kantpartier och dels på grund av 
alltför låg förstoringsgrad (monokular X 10) för de ytterst tunna kant- 
ringarna. 

Fig. 1—2 visar dateringen genom jämförelse med den av Douglass 
erhållna kurvan för Sequoia gigantea, vilken han med rätta kallar en 
sequoiakronologi på grund av den noggranna genomarbetning 
med fullt säker årsringskorrektion, som han låtit materialet undergå. 
Bilden återger dels primärmaterialet av skilda radier i svagare toner 
och dels bekräftande nymätningar i helsvart tusch. Samvariation 
anges genom bredare linjer, avvikelser genom tunnare. Grundstockarnas 
tillväxt (Fig. 2) sammanfaller med sequoias ända från år 300 till år 
450 e.Kr., vilket angivits såsom avverkningsäret, således i folkvand- 
ringstid. Detta bekräftas genom en nymätning av stockarna C och D 
med binokular x 20, varav yttersta ärsringen intill barken för båda 
träden visat sig avsatt år 449. Dessa båda nymätningar i helsvart 
kurva äro enstaka radiemätningar 1 standardiserad form. 

Nytillkommen är även kurvan betecknad House-log, vilken 
även når fram till år 449 och företer den mest perfekta samvariation 
med sequoia, som gärna något träd kan uppvisa; bättre kan knappast 
erhållas på skilda radier inom ett och samma träd. 

Medan grundtimret gav långa kurvor i ett sammanhang över 150 år, 
blev palissadträdens kortare årsräckor en serie varandra mer eller 
mindre övergripande kurvor, som visa huru borgens utanverk tid efter 
annan blev föremål för förstärkningar. Standardiserade medelkurvor 


"319359 UYI YƏ AV Nredurey a "3 EJP OPLISIMPAILpULJS OANA VIIVAS IY O CEG—TISP Bunəzep svulSpessHed "I "DIA 


S Š S g 


[Mars—April 1942, 


PEIEE 


KEE 
EE 


E 
a 
[>| 
© 
E 
a 
= 
a 
D 
Ee 
bal 
4 
a 
A 


usw 2 413 


LE, 


| , od Di il UN + id IH 


3 "staat Ap v[eyO] lur euung !opueasıIwAaures 
Ca yoo *vqyasoy zıolum wpaq "opt Ugay Zurugpwpeurstıo :1940Z Yoo JOAINY VIR fumpəu eronbas :uəfur aisppag :70Y19AInq 


yes u9dULIOFEP SopaTVA!] ILJJIRIJOd ‘004s ygurku 
-Upu PBIOSIPIEPULIS “ZULIOISIOF oreyaegs I q Y20 Q apen `I 


8 


pekossap EA 13170 + 
Pains. 
709 


SBALI79 


Bd 64. H.2.] PLANETARISK KRONOLOGI AV ARSVARV OCH ARSRINGAR. 197 


pou uoryerreaures Suomy sav HOT VIU IVSA 
'9 OSP IB stoand Suruyaar 12938140q GFF usSurasay e4sIs ‘Suru 
SULI9IEP Suspeussfgpnany 'Z "STH 


Zotasnotn 
awdurugewäÄu :1olurg 


Ove 
049 


DƏ UL pot am 
0] JDUL.1OU mn ` 


AU VEN 


KG 


mm, 


N 


hil! 


OT, 


lei 


198 EBBA HULT DE GEER. [Mars— April 1942. 


äterge här i hel tusch en sammanfattning av de skilda radiernas kurvor 
för varje träd. Västra inre palissaden byggdes först, nämligen är 481, 
varefter följde västra yttre, norra och slutligen de östra och södra 
palissadräckorna fram till år 585 (Fig. 1). 

Det är högst utpräglade och olikartade variationstyper i varje grupp 
av dessa kurvor. Trädet WII representerar ensam den långa, jämna 
räckan av bienna maxima åren 458—470, följda av sequoias djupa 
sänka, 475—479. Nästa grupp, aren 481—530 utgöres av en säreget 
skiftande växling av bienna och trienna småperioder, detaljtroget 
följande skiftningarna hos sequoia. Efter en inledande svagare stegring 
på 540—50-talen höjer sig sequoiakurvan fran minimet år 554 till en 
ökning av högre grad än som förekommit under hela den föregående 
långa räckan, vilken troget följes av de södra och östra palissadträden. 
Till denna kraftiga kurvatur ansluter sig kärnpartiet hos ett av de 
analyserade Osebergsträden, varom mera här nedan. 

De föregående växlingarna i småperioder utmed en i stort jämn- 
löpande sequoiakurva ange troligen en, liksom nutidens, jämn och lik- 
formig utsändning av strålning från solen själv, vidare på vägen genom 
rymden av det kosmiska stoftet reglerad så, att irradieringen sker modi- 
fierad av bienna och trienna växlingar. Däremot torde stegringen under 
550—70-talen knappast kunna förklaras annat än genom en livligare 
aktivitet hos själva solen. 

Bulverket var till sin ålder helt och hållet okänt med olika daterings- 
möjligheter inom väl halvtannat årtusende, från århundradena före 
Kristi födelse till in i medeltiden. Dateringen utfördes på särskild an- 
modan av dess mångårige och entusiastiske utforskare, major A. 
Zetterling. 


Raknehaugen. 


En något mindre osäkerhetsamplitud forefanns rörande Raknehaugen, 
Norges största vikingahög, men i stillet fanns har en i och för sig 
rimlig hypotes av prof. A. W. Brögger om dess härrörande fran 600-talet. 

I kontrast mot bulverkets genom ett rikligt material välbefästade 
datering fick nu metoden försöka ett experiment med ett enda borr- 
prov. Det var Romerike »ttehistorielag, som pa eget initiativ tillsände 
Geokronologiska institutet vad som ännu var tillgängligt av de trä- 
rester från högens första utgrävning 1869/70 av arkeologen Lorange, 
varvid även avslöjades högens säregna struktur med tre lager timmer- 
stockar, åtskilda genom mäktiga lager av strid sand. 

Förutom det nämnda borrprovet av furu med 66 årsringar hade även 
erhållits en stamskiva, även furu, med 45 årsringar samt två små skivor 
av lövträd, björk och apel. Stamskivan kunde visserligen samman- 
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ställas med borrprovet, men som den visade något livliga växlingar av 
lokalbetonad karaktär, var den icke lämpad att jämföras med den 
Jämnare tillväxten hos sequoia, vilket däremot i hög grad var fallet 
med borrprovets ävenledes jämnare tillväxtkurva (Fig. 3). 

Denna visar de första tre årtiondena en ganska kraftig tillväxt med 
tjockare årsringar, men är sedan avtagande för att under det sista år- 
tiondet åter börja en liten höjning. Mitten av kurvan äger en rad av fem 


Fig. 3. Raknehaugen: kurva av borrprov: Pinus silvestris, Romerike, standardiserad 
och i originalmätning (fin streckning); nedtill: sequoia; mellan och ovan: lervarv Ånger- 
manland; standard. och i originalmätning. Samvariation: breda linjer. T. v. Upptill: 
medium av björk och apel (Betula och Pyrus) samvarierande med lokalt utbildad lerkurva 
(bred streckning); därav medelkurva = hypotetisk årstemperatur för mellersta Skandina- 
viens regionalklimat, möjligen påverkat av Golfströmmen. Här således samtidig analys 
dels av planetarisk och dels av regional klimatfacies. 
Underst: solarkurvan, se sid. 200 Nedtill. 

vil utbildade trienna perioder, féljda av en bienn serie med sina fem 
toppar i kurvans avtagande parti. Jämte övriga grupperingar av bienna 
toppar var detta en ovanligt bestämd och säregen periodväxling, som 
lätt borde kunna urskiljas å jämförelsematerialet. 

Här kom lerkurvan från Ångermanland till väsentlig hjälp, ty den 
visade under 800-talets sista årtionden just en sådan serie treårsperio- 
der, ännu mera utpräglade med kraftiga växlingar. 


Sequoiakurvan stämde bättre med de bienna, både vid Raknekurvans 
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början och med den nämnda femtoppiga bienna serien. För denna gäller 
dock liksom även för slutet av Raknekurvan, att sequoias likheter upp- 
träda med försenade reaktioner. Detta är nu en gang ett välkänt faktum 
rörande sequoias tillväxtkaraktärer och måste vederbörligen beaktas, 
om man alls skall komma tillrätta med dessa åldriga träd. Givetvis 
måste man tänka sig, att ämnesomsättningen måste taga längre tid 
inom ett trädslag av storlekar 5—10 gånger den normala hos övriga 
träd, då ju icke ämnesutväxlingen från cell till cell kan tänkas ske med 
särskilt iltempo inom ett visst träslag, även om det är amerikanskt. 
Med korrektion för sådan försening visa kurvorna vid de fem bienna 
topparna fullständig samvariation även till kurvans allmänna lutning, 
vilket också i viss man är fallet med den därpå följande stegringen. 

Fig. 3 visar Raknehaugens kurva, dels standardiserad med breda 
likhetslinjer och dels med fin streckning för originalmätningen. Nedanför 
har tillförts en standardiserad form av den postglaciala lervarvskurvan 
med avräkning för lokala sandlinser och annan extrem förtjockning. 
Detta gäller bland annat årsserien 904—920, som i originalkurvan visar 
en femtonårig ansvällning, olik de båda organiska varvserierna av tall 
och sequoia. Denna ansvällning är sålunda av de övriga kurvorna ut- 
voterad såsom lokal. Skenbart kunde den tyckas motbevisa hela kon- 
nektionen, men efter dateringens fullföljande genom tallprovet fick den 
ett helt oväntat medhåll av de båda lövträdsserierna. Pinus och Betula 
visa inbördes en perfekt samvariation (E. H. D. G. 1938, fig. 11); de 
följa varandra troget med samtidigt utbildade nödår, särskilt 902—03, 
911—12, 919—20; de lägsta av dessa verkliga mikroringar, delvis helt 
uteblivna (1938, Fig. 7, 8). 

Dessa lövträds lokalt utbildade medelkurva följer även lerkurvans 
lokala ansvällning och de kulminera samtidigt vid lövträdens sista till- 
växtår, då de blevo huggna, just när de övervunnit ungdomstidens hårda 
kamp för tillvaron. Under ett i övrigt gynnsamt lokalt klimat ha de 
antagligen stått på en plats, svårt utsatt för frost och kalla nordan- 
vindar, att döma av en viss ensidig förknappning, medan tillväxten i 
övrigt är riklig. Medeltalet av dessa träd jämte lervarvskurvan torde 
närmast kunna uppfattas som ett uttryck för den regionala medel- 
temperaturen 1 mellersta Skandinavien under dessa år. 

Nedtill meddelar Fig. 3 en harmonisk analys av samtliga de planeta- 
riska kurvorma samt deras medeltal såsom sannolikt solfläcksmedium. 
Sammanfattningen där nedom visar denna solfläckskurva i jämförelse 
med CLoucus (1905), heldragen, mycket nära sammanfallande, medan 
däremot Huntingtons, publicerad av Antevs (1925), visar sådana avvi- 
kelser, som äro att vänta av hans brist på fullt noggrann datering 
(Douglass 1919, p. 44—45). 
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Ehuru denna datering blivit bekräftad av olika slags material av 
såväl lokal som planetarisk natur, vill förf. likväl tills vidare ställa sig 
avvaktande på vad som ytterligare kan framkomma ur det stora och 
skiftande materialet. Ordings publicering av originalmätningar är 
mycket förtjänstfull, men han borde lägga an på att utvälja skilda 
variationstyper, sammanställda gruppvis var för sig till belysande av 
klimatet. 

Dateringen mottogs av prof. A. W. Brögger välvilligt för publicering 
vid förf:s besök i Oslo 1938, varvid även beviljades ett orienterande före- 
drag inför medarbetarstaben i Universitetets Oldsaksamling. Redan år 
1939 lät Brögger påbörja en större utgrävning av Raknehaugen, slut- 
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Fig. 4. "Raknehaugens ärsringskurvor av tall i harmonisk analys efter standardisering: 
1, borrprovet, av H. De Geer, a och b med högre och lägre normalmatt. 2 och 3, Ordings 
material:, 3 stand. av Ording; 2 a, av H. De Geer; 2b, medelkurva av 2a och 3. 


förd 1940, varvid större delen av dess tusentals timmerstockar lär ha 
uttagits för närmare undersökning. 

De kurvor, som dr Ording därur meddelar, avvika på vissa punkter 
från det här erhållna borrprovet, särskilt genom ett utpräglat maxi- 
mum år 900, varigenom även minimet av år 895 framstår i utpräglad 
skärpa (Fig. 4). Detta accentueras ytterligare genom Ordings sätt att 
standardisera, vilket ofta leder till en överdriven skärpning av de 
klimatiska reaktionerna, här även med en till synes oberättigad sänk- 
ning av hela kurvan före år 900. Åtminstone ett par av de 100 träd han 
undersökt synas vara av en tämligen lokal typ. Förmodligen finnas dock 
bland de många tusen exemplaren åtskilliga av en tillväxttyp, som mera 
överensstämmer med det hitsända borrprovets lugnare facies. Det vore 
i hög grad önskligt, om detta kunde undersökas, medan detta unika 
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material ännu är friskt. Kanske har skogsbestandet i sin helhet präglats 
av lokala klimatförhållanden, medan borrprovet ifråga kommit av 
en tall från en så gynnad växtplats, att de planetariska variationerna 
där fått ett bättre uttryck. 

Då hela skogsbeståndet synes enhetligt uppvuxet under samma korta 
tid av högst ett 70-tal år — väl förmodligen å något svedjeland efter 
avbränning — men likväl enstaka stockar av större ålderstal uppges 
förekomma, vill förf. härmed upprepa sin från början enträgna anhållan 
att snarast möjligt få del av sådant originalmaterial till egen uppmätning 
och analys. 


Ekar från Oseberg i harmonisk analys. 


En sammanfattning av förf:s material gives i Fig. 5 med dess harmo- 
niska analys av samtliga undersökta förhistoriska årsserier. 

En lång tidsserie representeras av en ek ur Osebergshégen, densamma 
vars kärnparti meddelades 4 bulverksfiguren, Fig. 1—2. För dessa 
ekar överlämnades materialet välvilligt av prof. A. W. Brögger, Oslo 
1938, utgörande rester fran de i museet äteruppresta gravkamrarna. 
Da ju begravningen anses ha ägt rum 850—860, visar den erhållna 
kurvan möjligen, att eken huggits enkom for tillfället eller tagits ur 
nyhugget material. Sista erhållna årsringen är av år 851. 

Även ekträ från Jellinge i Jylland instämmer i samma variationer 
av solärt relativt lugn tillväxt under åren 600—850, så även de kortare 
serierna från Galtabäcksbåten, erhållen genom intendent Niklasson 
vid förf:s besök i Göteborg, 1938, samt en kraftig ekskiva från Apoulé, 
Kurland, vänligen tillsänd av prof. B. Nerman, Statens historiska mu- 
seum, Stockholm. Den senares kärnparti deltar även i den kraftiga steg- 
ringen av 555—570. Aven sköldträ från Valsgärde, erhållet genom prof. 
S. Lindquist, är daterat, ehuru här icke inarbetat. I det hela ger sequoia 
den känsligaste reaktionen, dock väl delvis beroende på att den medde- 
lats i större skala, i originalpublikationen dubbel mot de inhemska 
träden. 

Solfläcksperioden framgår flerestädes tydligt ur dessa träd, särskilt 
i kurvornas lugnare partier, medan den ofta går förlorad i de starkare 
variationerna av ökad solaraktivitet, såsom 1 hela avsnittet 500—640. 
Enstaka träd visa dock, att den alltjämt finns kvar. Även i de av dr 
R. Lidén uppmätta, postglaciala årsvarven kommer ofta nog solfläcks- 
perioden till synes. 

Resultatet av dessa kurvor, samtliga grundade på en inpassning 
år för år enligt G. De Geers princip, torde dels ge en mycket stark be- 
kräftelse åt dateringarnas riktighet och dels bevisa, att trävarv av 
skilda träslag och från skilda delar av jorden kunna till datering jäm- 
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föras, säväl inbördes som även med postglaciala lervarv. Enligt före- 
gäende framställning är detta en helt naturlig konsekvens av sol- 
systemets planetariska lagar, dä det ju är samma strålning, som vid- 
makthåller allt liv på jorden och därvid även i takt med årstiderna 
uppbygger årsvarv av såväl oorganiskt som även organiskt varv- 
material av skilda slag. 
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Mötet den 5 mars 1942. 


Närvarande 51 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, öppnade mötet med några 
minnesord över Föreningens bortgångne ledamot disponenten i Stora 
Kopparbergs Aktiebolag Ernst Lundqvist och lyste frid över hans minne. 

Till ne ledamot av Föreningen hade styrelsen invalt ingenjör Arne 
Holmquist, Stockholm, föreslagen av hrr Zenzén och Stenberg. 

Revisionsberättelse över styrelsens och skattmästarens förvaltning 
under är 1941 föredrogs, varefter av revisorerna tillstyrkt ansvarsfrihet 
beviljades. 


Sammandrag av Geologiska föreningens räkenskaper för år 1941. 


Debet. 
Balans fran 1940: Reservfondens konto ......... kr. 10.422: 52 
Lotterifondens konto ......... » 10,000: — 20,422: 52 
Inkomster under ar 1941. 
Reserviondens konto, räntemedel .........2-.2.-. kr. 293: 40 
Lotterifondens H KREE A che) sda » 450: — 
PAN DONS Cra ae eet epi an GE He » 378: - 
Trycknings- och korrigeringsbidrag . ......-.... » 2,087: — 
Försäljning av Geol. fören. férhandl. .......... » 1,089; 15 
Statsbidra Ser ee Go Oooo oop oo GO » 1,400: — 
Bidra ggavid ernkontore o 5 oo oo oo ooh Bo » 1,000: — 
IPortoersattnin caren eee ee ee » 54: 40 
Arasavaitteraviledambter:.. 6% 002.9 n Ee » 4,341: 76 
Ständiga ledamotsavgifter. m ......:-:.:-:.-.... » 300: — 11,393: 71 
Utgäende balans: 
Skuld till P. A. Norstedt för tryckning ......... kr. 1,477:15 1,477: 15 
Summa kronor 33,293: 38 
Kredit. ; 
Utgifter under ar 1941. 
SEU OF D Let tryckning 6 Gogg 65 op oo kr. 470: 62 
» 1941, tryckning betald ..... kr. 6,740: 91 
» » » ogulden ..... » 1,477: 15 
» De klischéerm Do. Die a » 83: 94 
» ae distribution ee » 322:60 9,274: 60 
IExped1 OME OES? 5 5 oop oe ob ooo ooo HG » 418: 95 
SEMEL CER 5 55 oo EE oho 8 oo » 331: 60 
Referat TE oo 5b ooo bo ea » 129: 30 
Reyuezanauelleg] 940 ep oo bo a oo eM EE » 318: 75 
Brandförsäkring, representation m. m... ........ » 267: 93 
ASIEN — e a ee en, ROLE ÖR . » 1,350: — 12,561: 75 
Utgäende balans: 
en CH Oe en ES ër kr. 10,731: 63 
EEN » 10,000: — 90,731: 63 


Summa kronor 33,293: 38 
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Föreningen bslöt ingå med ansökningar dels till Kungl. Maj:t om ett 
statsbidrag å 1,400 kronor dels till hrr fullmäktige i Jernkontoret om 
ett anslag av 1,000 kronor såsom bidrag till fortsatt utgivande av 
Förhandlingarna under år 1942. 

På förslag av styrelsen beslöts, att årsavgifter innevarande år icke 
skola inkrävas av Föreningens ledamöter i Finland. 

Hr Ising höll ett av ljusbilder belyst föredrag om Den varviga 
lerans magnetiska egenskaper. En uppsats i ämnet 
finnes intagen i detta häfte av Förhandlingarna. 

Vid mötet, som hölls tillsammans med Geofysiska Föreningen, ut- 
delades nr 428 av Förhandlingarna. 


Mötet den 2 april 1942. 


Närvarande 32 personer. 

Ordföranden, hr Axel Gavelin, förklarade sammanträdet öppnat. 

Fru Ebba De Geer höll ett av talrika diagram belyst föredrag Om 
årsringar och lervarv. En uppsats i ämnet kommer att 
inflyta i ett följande häfte av Förhandlingarna. 

Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Benedicks, Fromm, 
Ising, De Geer och Eneroth samt föredraganden. 


Geolognytt. 

Professor Gerard De Geer har av Stockholms stadskollegium tilldelats 
S:t Eriksmedaljen samt har för sitt arbete Geochronologia Suecica, prin- 
ciples, erhållit Längmanska belöningen. 

K. Maj:t har (den ”/,) till professor i mineralogi och geologi vid Tekniska 
högskolan utnämnt statsgeologen docent N. H. Magnusson. 

K. Vetenskapsakademien har tilldelat docent C. Caldenius 1,700 kronor 
ur Hierta-Retzius stipendiefond för fortsatt geokronologisk-morfologisk ut- 
redning av den senaste landisens avsmältning inom vissa delar av västra 
Sverige. Av sina resestipendier till yngre naturforskare för undersökning av 
landets naturförhållanden har akademien tilldelat fil. stud. Gunnar Gillberg 
200 kronor för fortsatt undersökning av Frisjö-issjöns utveckling. 

Styrelsen för Stiftelsen Lars Hiertas Minne har tilldelat fil. lic. Sten Florin 
och fil. mag. Maj-Britt Fjaestad-Florin 1,200 kr. till bearbetning av kvartär- 
geologiskt material insamlat i samband med en undersökning rörande Sörm- 
lands äldsta bebyggelsehistoria. 

K. Vetenskapssocieteten i Uppsala har tilldelat fil. mag. W. Rodhe och fil. 
lie. R. Åberg Linnépriset för 1942 för deras avhandling om miljöfaktorer i 
några sydsvenska sjöar. 

Göteborgs K. Vetenskaps- och Vitterhetssamhälle har tilldelat assistenten 
vid Oceanografiska institutet fil. dr B. Kullenberg ett anslag på 1,300 kr. 
för undersökningar av Östersjöns, Kattegatts och Skageracks bottensediment 
med det vid institutet konstruerade vakuumlodet. 
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K. Fysiografiska Sällskapet i Lund har tilldelat fil. lic. Gerhard Regnell 
175 kr. för insamling av cystidéer på Öland; docent Arne Sandell 500 kr. 
för fältarbeten inom västra Dalarnas porfyr- och sandstensområden; samt 
fil. mag. Sigvard Lillieroth 550 kr. för limnologiska undersökningar 1 sex 
sjöar i nv. Skåne. 


Sveriges geologiska undersöknings fältarbeten 1942. 


Statsgeologen 8. Johansson utför agrikulturgeologiska och hydrogeologiska 
specialundersökningar. 

Statsgeologen R. Sandegren reviderar jordarterna på kartbladet Vårvik 
samt påbörjar rekognosceringen av kartbladet Söderfors. Extrageologer: 
T. Krokstrém (Varvik), och O. Claesson (Söderfors). 

Statsgeologen N. Sundius utför undersökningar över tillgångar av peg- 
matitmineral samt över urbergets karbonatbergarter 1 Södermanland 
och Närke. 

Statsgeologen N. H. Magnusson reviderar berggrunden på kartbladet 
Vårvik. 

Statsgeologen G. Lundqvist fortsätter karteringen på kartbladet Avesta 
samt påbörjar arbeten för upprättandet av en översiktskarta över jord- 
arterna i Kopparbergs län. Extrageologer: på kartbladet Avesta B. 
Collini, E. Fromm, E. Rytterberg och T. Tryggvason, vid länskarteringen 
C. Larsson. 

Statsgeologen B. Asklund reviderar specialkarteringen av granitområdet i 
Bohuslän samt utför undersökningar inom andra stenindustridistrikt i 
södra och mellersta Sverige. Extrageolog: P. H. Lundegårdh. 

Statsgeologen G. Ekström reviderar jordartskarteringen på kartbladet Lund 
samt utför hydrogeologiska specialundersökningar. Extrageolog: N. 
Nilsson. 

Statsgeologen O. Ödman utför malmgeologiska specialundersökningar inom 
Norrbottens lan. 

Geologen J. Eklund utför praktiskt-geologiska undersökningar rörande alun- 
skiffer. 

Geologen P. Thorslund utför praktiskt-geologiska undersökningar rörande 
alunskiffer. 

Geologen 8. Hjelmqvist utför kartering på kartbladet Avesta samt leder 
berggrundskarteringen på kartbladen Avesta och Falun. 

Geologen 8. Gavelin utför malmgeologiska specialundersökningar inom 
Västerbottens län. Extrageolog: O. Gabrielsson. 

Geologen O. Kulling fortsätter karteringen på kartbladet Falun och insamlar 
iakttagelsematerial för komplettering av berggrundskartan över Väster- 
bottens län. Extrageologer å kartbladet Falun: A. Klementsson, E. 
Ahman och J. Oster. 

Gruvingenjören K. A. Barkenberg leder de gruvtekniska arbetena. 

Assistenten S. Werner omhänderhar de magnetiska och elektriska fältarbetena 
1 Norrland. 

Vidare komma, efter senare meddelade särskilda instruktioner, praktiskt- 
geologiska undersökningar i beredskapssyfte att företagas inom skilda delar 
av landet. Tillägg till fältarbetsplanen eller ändringar kunna komma att 
föranledas av nya riksdagsbeslut eller av förhållanden beroende av tidsläget. 


Fil. De NAIMA SAHLBOM 


Sveriges Geologiska Undersökning 
Serie C, N:r 1—367. Stockh. 1868—1931. 
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GEOLOGISKA FÖRENINGENS 


I STOCKHOLM 


FÖRHANDLINGAR. 


BAND 64. HÄFT. 3. N:o 430. 


Kvartärgeologiska studier i östra Fennoskandia.! 
Av 


MATTI SAURAMO. 


1. Undersökningarnas mål och medel. 


Det är min avsikt att i denna föredragsserie avhandla de kvartärgeolo- 
giska undersökningar, vilka för ett par årtionden sedan påbörjades i 
Finland av Wilhelm Ramsay och efter hans bortgång förts vidare av en 
andra och en tredje generation geologer, särskilt under det senast för- 
flutna årtiondet. Ramsay hade redan under sina tidigare levnadsår äg- 
nat uppmärksamhet åt de kvartära bildningarna, men likväl endast vid 
sidan av sina egentliga, mineralogiska och petrografiska forskningsupp- 
gifter. Kvartärgeologin förblev i Finland ett biintresse även för övriga 
geologer under den Ramsayska tiden. Deras arbete betecknade framför 
allt en komplettering i öster till de noggrannare undersökningar, vilka 
västligare i Fennoskandia utfördes av G. de Geer, Henr. Munthe och 
A. G. Högbom. Dessa män hava skapat den bild av Fennoskandias kvar- 
tära utveckling, som är allmänt bekant och som med rätta kan kallas 
klassisk. 

I Finland ägnade Ramsay det sista årtiondet av sin levnad helt åt 
kvartärgeologin, särskilt åt studiet av nivåförändringarna. Efter honom 
har en hel skara unga geologer tagit till sin uppgift att från olika syn- 
punkter och med tillhjälp av moderna metoder utforska de glaciala och 
postglaciala bildningarna. Då den tidigare forskningen var rätt ytlig, 
hava dessa nya specialforskare haft ett synnerligen tacksamt arbetsfält, 
ja man kan säga, att de stått inför ett verkligt jungfruligt land. Detta 
yttrar sig framför allt i den stora rikedomen på material, som gjort det 
möjligt att skapa en självständig uppfattning av naturens utveckling i 
vårt land under gångna tidsperioder. Resultatet omfattar därtill sådant, 

1 Sex föreläsningar, hållna vid Uppsala universitet i mars—april 1940. Den fjärde 
föreläsningen hölls även i Geologiska Föreningen den 4 april s. 4. — Tryckningen har 


skett med bidrag dels från intresserade enskilda personer, dels från Mineralogisk- 
geologiska institutionen i Uppsala. 


14—420060. G. F.F. 1942. 


210 MATTI SAURAMO. [Maj— Okt. 1942. 


som har betydelse ej blott frän finsk, utan även frän fennoskandisk syn- 
punkt. Detta beror delvis på föremålet för undersökningarna. Vi ha i 
främsta rummet försökt komma på det klara med de stora dragen i na- 
turens utveckling efter istiden på grundvalen av ett systematiskt, över 
hela landet insamlat material. Ramsay intresserade sig för nivåföränd- 
ringarna över så gott som hela jordklotet, men särskilt för det baltiska 
bäckenets historia. Den yngre generationen har fortsatt detta sist- 
nämnda arbete och har som sitt huvudmål uppställt klarläggandet av 
Östersjöns utveckling under den senkvartära tiden. 

Detta är en välkänd forskningsuppgift i Sverige, och icke blott i våra 
dagar utan var det redan under gångna tider. Det var ju svenska fors- 
kare, som redan för mer än tre hundra år sedan fäste uppmärksamhet på 
det fenomen, att gränsen mellan land och hav icke höll sig på samma 
ställe, utan syntes vara underkastad en förskjutning. Det var landet 
som växte på havets bekostnad, och den landvinning, som på så sätt 
förmodades äga rum vid Östersjöns kuster, och dess orsak, den sekulära 
landhöjningen, är ett av de första stora vetenskapliga problem inom 
naturforskningen, som här under tidernas lopp diskuterats av de främsta 
naturforskare. Man må endast draga sig till minnes några drag ur natur- 
forskningens historia i Norden. Den förste vi möta är Urban Hjärne, 
som mot slutet av sextonhundratalet och under den stora ofredens hårda 
tider ägnade sig åt studiet av bl. a. denna fråga. Han var också den 
förste, som fastställde, att tillandningen faktiskt var en reell natur- 
företeelse. Efter Hjärne insamlade Anders Celsius och Carl von Linné 
yttermera material till fenomenets uppklarande och den förstnämde 
kunde i mediet av sjuttonhundratalet med rätt stor noggrannhet angiva 
nivåförändringens vertikala storlek i trakten av Kvarken. Celsius fram- 
lade dessutom en förklaring till företeelsen, en förklaring som har sitt 
intresse även från nutida ståndpunkt. Han var nämligen av den upp- 
fattningen, att tillandning ägde rum vid alla havskuster och att den var 
en följd därav, att världshavets yta var stadd i sjunkande. Det vore så- 
lunda fråga om en eustatisk strandförskjutning, för att uttrycka saken 
i modern terminologi. Enligt Celsius uppfattning berodde vattenytans 
sjunkande därpå, att jordklotets vattenförråd särskilt i världshaven be- 
finner sig i oavbrutet avtagande genom avdunstning ut i världsrymden. 

Denna »vattuminskningslära» vederlades likväl av Aboprofessorn, bis- 
kopen J. Brovallius pa ett sa övertygande sätt, att flertalet forskare 
snart begynte tvivla pa själva den naturföreteelse, som Celsius och Linné 
med sin teori hade försökt förklara. Landvinningens verklighet bevisa- 
des dock med nya och allt säkrare iakttagelser av landmäteriarbetenas 
chef i Finland, E. O. Runeberg, skaldens farfars farbror. Han var fullt 
på det klara med att landets areal i kustområdet tilltog på havets be- 
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kostnad. Och om »vattuminskningsläran» måste förkastas såsom férkla- 
ring, borde orsaken till strandförskjutningen sökas i en langsam lokal 
höjning av själva den fasta jordskorpan i stället for havsytans sjun- 
kande. E. O. Runeberg är sålunda den förste företrädaren av våra da- 
gars landhöjningslära; i hans skrifter rörande tillandningen ingå till och 
med tankar, som uppträda i den moderna isostasiläran. 

Dessa korta glimtar från sexton- och sjuttonhundratalets forskning 
torde med tillräcklig tydlighet visa, att forskningen rörande förskjut- 
ningarna mellan land och hav har gamla rötter i Norden och att tanke- 
gången i en del moderna teorier kan följas ett par århundraden tillbaka 
i tiden, samt vidare att i arbetet från första början deltagit forskare fran 
vardera sidan Bottenhavet. Så har det varit också sedan den nutida 
forskningen tagit vid, mot adertonhundratalets slut. Det har under de 
senast förflutna årtiondena rått en ädel tävlan i forskningsarbetet mel- 
lan våra länder. 

En eller annan av mina ärade åhörare, som ej aktivt tagit del i detta 
arbete och ej heller haft tillfälle att närmare följa med detsamma, frå- 
gar sig måhända, huru det varit möjligt, att detta samma problem kun- 
nat fängsla forskarna under hela tvenne århundraden. Har icke frågan 
fått ett tillfredsställande svar i den som klassisk betecknade lära, som 
av Munthe, De Geer och Högbom uppställdes och utvecklades för 
fyrtio å femtio år sedan och enligt vilken Östersjöns historia med sche- 
matisk tydlighet omfattar fyra varandra avlösande havs- och insjöske- 
den, vilka från den äldsta till den yngsta räknade äro: den Baltiska is- 
sjön, Yoldiahavet, Ancylussjön och Litorinahavet. Har denna uppfatt- 
ning av den nyare forskningen befunnits felaktig? En sådan möjlighet 
vore på intet sätt oväntad, ty nya undersökningar komma ju alltid, i 
den mån de basera sig på förbättrade metoder, att utgöra en kontroll 
av tidigare vunna resultat och pröva deras hållfasthet. 

Frågan kan i detta fall besvaras med att den klassiska uppfattningen 
stått sig väl inför denna förnyade kontroll. Den nyare forskningen 
har jämväl yttermera befäst grunden för densamma. Men samtidigt har 
det visat sig, att de nämnda fyra skedena i Östersjöns historia äro att 
uppfatta blott som huvudperioder, av vilka var och en i fråga om nivå- 
förändringar är oväntat rik på händelser. I Östersjöområdet är antalet 
upplyftade eller dränkta strandytor icke inskränkt till fyra, utan det 
uppgår fastmer till åtminstone 30, helt underordnade och lokala oräk- 
nade. En del av de under den senaste tiden uppmätta nya strandlin- 
Jerna äro till och med mycket starkare utpräglade än de, vilka ansågos 
representera vattenytans läge under huvudperiodernas maxima. 

En närmare granskning ger vid handen, att ett sådant resultat inga- 
lunda behöver anses vara särskilt märkligt. De varandra avlösande söt- 
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vattens- och saltvattensperioderna stodo i samband med, att det Bal- 
tiska bäckenet tidvis genom sund hade förbindelse med varldshavet och 
att denna förbindelse tidvis av någon orsak var avbruten. Helt obero- 
ende av denna omständighet försiggingo strandförskjutningar av många 
olika orsaker. Främst framträder, att landhöjningen skedde på ett 
sätt, som var ägnat att framkalla tydliga strandlinjer. 

För att kunna fastställa vattenytans läge i Östersjöområdet under 
tiotals olika skeden, erfordras självfallet goda metoder, annars lyckas 
det inte. Främst kommer man härvid att tänka på de upplyftade och 
dränkta fornstränderna. De uppträda ju talrikt överallt i Fennoskandia. 
På sluttningarna av stora åsar kan man uppmäta fyra till sex tydliga 
strandbildningar ovanom varandra. Det finnes till och med ett ställe, 
nämligen Hogland, varest alla de nämnda trettio fornstränderna äro 
tillfinnandes. De uppträda dock överallt i relativt korta stycken; sällan 
kan man följa en och samma strandlinje mera än någon kilometer. 
Man behöver sålunda pålitliga metoder, med vars hjälp en under visst 
skede uppkommen strandlinje kan identifieras och följas, icke blott 
inom något begränsat område, utan över en möjligast stor del av hela 
östersjögebitet. 

Strandbildningarnas morfologiska egenskaper äro ej tillfyllest för 
ändamålet, ty de äro i allmänhet desamma överallt och variera obero- 
ende av tid, i främsta rummet efter de lokala förhållandena. Dock gives 
det vissa morfologiska drag, vilka äro karakteristiska endast för de 
senglaciala strandbildningarna och vilka de postglaciala stränderna 
sakna. Men noggrannare kunna strandbildningarna ej analyseras eller 
parallelliseras på morfologisk grund. Ännu mindre lämpa sig forn- 
strändernas absoluta höjdvärden för en sådan granskning, ty alla 
strandytor äro starkt lutande samt dessutom deformerade genom lokala 
dislokationer. 

Det finnes visserligen en grafisk metod för systematisering av forn- 
stränderna, nämligen det så kallade relationsdiagrammet, som innebär 
ett stort framsteg för studiet av nivåförskjutningar. Jag återkommer 
senare till denna, ty utan den skulle vi knappast ha kommit så långt, 
som vi faktiskt äro komna. Men i främsta rummet är det ifrågavarande 
diagrammet ett framställningssätt, som förutsätter, att åtminstone en 
del av iakttagelsematerialet blivit i flera avseenden grundligt undersökt. 

De metoder, som härmed avses, basera sig på sedimenten och i dem 
ingående fossil. Såväl sådana sediment, som under olika tider avlagrats 
i det Baltiska bäckenet, som även sådana, vilka uppkommit på nivåer 
högre än vattenytan i detta bäcken, nämligen torvbildningar och sjö- 
sediment, komma härvid till användning. Utnyttjandet av de baltiska 
vattensedimenten är en sedan länge välkänd metod. Redan då den nu- 
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tida forskningen begynte under senare delen av förra århundradet, sär- 
skilde man av de baltiska lerorna tvenne olika slag. Man var medveten 
om, att den undre, varviga leran uppkommit under istidens slutskede, 
den senglaciala tiden. Sedan man i denna lera i Stockholmstrakten fun- 
nit skal av Yoldia-musslan, blev det vanligt att tala om yoldialera, yol- 
diahavet och yoldiatiden. Likaså fick man redan då klart för sig, att den 
övre homogena leran hade uppkommit under förhållanden, mer eller 
mindre lika de nu rådande eller till och med ännu gynnsammare. Detta 
var litorinaleran. Senare fann man mellan dessa leror ett tredje slag av 
sediment, som måste ha avlagrats i en stor sötvattensjö, vilken efter 
Ancylus-snäckan fick namnet Ancylussjön. Östersjöns utsträckning un- 
der vart och ett av dessa tre skeden framgick av de skilda sediment- 
slagens utbredning. Då ifrågavarande sediment förutsätta ett vattendjup 
av till och med flera tiotal meter, kunde strängt taget endast utsträck- 
ningens minimigräns bestämmas på detta sätt. Det framgick dock klart, 
att åtminstone i Östersjöns centrala delar Yoldiahavet haft den största 
utsträckningen, medan Litorinahavet endast måttligt överskridit det 
nutida kustlandet. Ancylussjöns gränser förlöpte någonstans emellan de 
bägge övriga. 

I början av innevarande århundrade kom man vid utforskandet av” 
vattensedimenten ett stort steg framåt. Varvigheten råkade först i me- 
delpunkten för intresset. Redan tidigare hade man kommit till insikt 
om, att varven i lagerföljden uppvisade en bestämd rytm, som måste 
indicera växlingen av sommar och vinter. De Geer lyckades som den 
förste identifiera samma varv i skilda profiler, belägna t. o. m. på flera 
kilometers avstånd från varandra. Härigenom blev det möjligt att exakt 
bestämma årsvarvens verkliga antal inom hela förekomstområdet för 
den varviga leran; att det verkligen rörde sig om årsvarv hade A. G. 
Högbom bindande bevisat. Sålunda kunde man komma på det klara 
med huru många år isen behövt för sin avsmältning. På detta sätt er- 
hölls en senglacial kronologi med noggrannhet på året. Då sedermera R. 
Lidén beräknat också de postglaciala ärsvarvens antal i Ängermanälvens 
dalgång, ha vi fått till vårt förfogande en exakt kronologi för hela den 
senkvartära tiden. 

I nivåförändringsforskningen kunna de varviga lerorna i främsta rum- 
met användas till åldersbestämning av de senglaciala strandytorna, isyn- 
nerhet om dessa omfatta glacifluviala marginala deltan eller platåer, 
såsom vid salpausselkäryggarna. Dateringen kan i dessa fall lyckas på 
några få årtionden när, under vissa särdeles gynnsamma förhållanden 
t. o. m. med ett eller med några få års noggrannhet. Strandförskjut- 
ningarnas historia under den senglaciala tiden blir sålunda utomordent- 
ligt exakt. Detta betyder rätt mycket, om vi betänka, att hälften eller 
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till antalet femton av de i Finland fastställda forntida strandytorna aro 
senglaciala. 

Lika direkt och med samma noggrannhet har strandförskjutningens 
förlopp under den postglaciala tiden beräknats på grundval av Anger- 
manälvens successivt uppkomna deltan, som också uppbyggas av tydligt 
arsvarvig lera, mjäla och sand. Annorstädes är man tvungen att datera 
den postglaciala strandförskjutningen på omvägar. Bast sker det genom 
studiet av torvmarkerna, i vilkas undersökning återigen svenskarna, i 
synnerhet prof. R. Sernander och prof. Lennart von Post varit ban- 
brytare. Dessa organogena avlagringar angiva samtidigt både åldern 
och läget av en viss gräns mellan land och hav. Liksom lerorna visa ha- 
vets utbredning, giva nämligen torvmarkerna vid handen, huru långt 
landet sträckt sig mot havet under en viss tid. Torvmarkernas utslag 
är till och med mycket känsligt, ity att de med den stigande jord- 
skorpan ur vattnet upplyftade unga tillandningarna ofta försumpas 
snabbt. Å andra sidan dör kärr- och mossvegetationen ut och torvbild- 
ningen avstannar, så snart torvmarken blir dränkt genom transgression. 
På kustlandet sammanfaller således torvmarkernas undre del med grän- 
sen mellan land och vatten, och dess förskjutningar indicera nivåför- 
ändringarnas förlopp. 

Härvid är av största vikt det faktum, att den börjande torvbildningen 
på tillandningarna lämnar efter sig ett kvarstående spår i sediment- 
serien. Det utgöres av kontakten mellan underliggande vattensediment 
och den överlagrade telmatiska eller terrestriska torven. Dateringen av 
denna kontakt kan fastställas genom att på sedimentserien tillämpa 
von Posts pollenanalysmetod. 

Då torvbildningen följde hack i häl på tillandningen, kan strand- 
förskjutningens förlopp följas i enlighet med nyssnämnda tankegång, 
i princip utan avbrott. I praktiken försiggår bestämningen på så sätt, 
att man utför pollenanalyser av torvmarker liggande på olika höjd, 
d. v. s. man uppställer en s. k. pollentrappa för varje specialområde. 
Den forna gränsen mellan land och hav kan alltså under förutsättning 
av lämpligt belägna torvmossar bestämmas på överhuvudtaget varje 
önskad höjd, bland annat på sådana, där utpräglade fornstränder före- 
komma. Dessa kunna sedermera dateras och identifieras med motsva- 
rande bildningar på andra undersökta områden, exempelvis inom hela 
östersjöbäckenet. Det är kort sagt pollenanalysen, tillämpad på torv- 
markerna, som gör det möjligt att noggrannare än någonsin förr ut- 
forska strandförskjutningens förlopp under postglacial tid. Givetvis röra 
sig dateringarna inom större felgränser, än vad fallet är med de varviga 
senglaciala lerorna, men ett gott pollendiagram tillåter dock en stor 
mängd åldersbestämningar, vilka kunna anknytas till den absoluta ler- 
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kronologien och med hänsyn till deras inbördes höjdlägen sedan fram- 
ställas med hjälp av det förut nämnda relationsdiagrammet. 

Förutom med tillhjälp av pollenmetoden och som en kontroll av 
denna kunna vissa postglaciala strandlinjer karakteriseras och dateras 
med tillhjälp av vid dem belägna stenäldersboplatser och andra förhisto- 
riska fynd. Ty liksom torvmossarna har även bebyggelsen under hela 
den senglaciala tiden begränsats mot havet av strandlinjen och dess för- 
flyttningar. 

I Finland hava vi använt pollenanalysmetoden i främsta rummet för 
undersökning av nivåförändringarna. Men som lätt torde inses, belyser 
det pollenanalyserade materialet även en del andra frågor rörande lan- 
dets naturhistoriska utveckling. I Finland har vår strävan, liksom von 
Posts och hans elevers i Sverige, gått ut på att klarlägga växtlighetens, 
isynnerhet skogarnas och torvmarkernas utveckling samt de klimat- 
växlingar, som avspegla sig i denna utveckling. Resultaten av dessa 
forskningar skall jag redogöra för i de två sista föredragen av denna 
serie. 

För att nu återvända till utgångspunkten för våra undersökningar 
och till det centrala problemet, Östersjöns historia, ville jag som min 
uppfattning uttala, att uppgiften i Finland ingalunda valts av en till- 
fällighet, utan att den framträtt för forskaren som en naturnödvändig- 
het. Jag har redan nämnt den rikliga förekomsten av torvmarker. Det- 
samma kan man med ännu större skäl säga om möjligheten att göra ob- 
servationer rörande gamla, upplyftade strandbildningar. Som bevis må 
nämnas, att vi från det baltiska området hava flera tusen fornstrand- 
observationer, vilka jag betraktar som tillförlitliga och vilka av olika 
forskare avvägts med tub och latta. Och likväl äro vidsträckta områ- 
den ännu inte alls systematiskt undersökta. Fornsträndernas talrika 
förekomst beror på ytgestaltningen, vilken i stor utsträckning karak- 
teriseras av enstaka, ofta rätt väl exponerade höjder, berg, moränkullar 
och framför allt stora, fyrtio till sjuttio meter höga åsar. Dessa upp- 
höjningar framträdde tidigare såsom otaliga öar i havet och på dessa 
sluttningar kunde abrasionen lätt inskära vackra strandmärken. Fin- 
lands fastland har allt ifrån istiden till våra dagar omgivits av ett skär- 
gårdsbälte, som isynnerhet under senglacial tid varit betydligt bredare 
än nu. Själva fastlandet skyddades på många ställen av denna skärgård 
och i sådant skyddat läge uppstodo i allmänhet sällan tydliga strandbild- 
ningar. På grund härav kunna ur iakttagelserna några längre fortlöpande 
strandlinjer ej sammanställas, såsom till exempel är fallet i Estland. 
Strandlinjen faller i regel sönder i stycken, vilka på kartan framträda 
som punkter, utbredda över ett stort område. Följden härav är givetvis, 
att arbetet kvantitativt ökas i betydande grad, om man önskar erhålla 
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tillförlitliga resultat. Men det medför också fördelar. I stället för en 
enda linje har man till sitt förfogande en stor mängd punkter, med vars 
tillhjälp den forna strandytan och den i densamma inträffade form- 
förändringen kan bestämmas mycket noggrannare än om endast en linje 
vore bekant. 

I Sverige äro förhållandena givetvis liknande, åtminstone i huvudsak, 
då ju reliefen i de bägge länderna är så lika. Men ifråga om strandbild- 
ningarna föreligger dock en påfallande och intressant skillnad. Dessa 
strandbildningar synas åtminstone i delar av mellersta Sverige vara 
mindre talrika och ej heller så tydliga som i Finland. Denna iakttagelse 
har gjorts av flera erfarna svenska kvartärgeologer, och jag har själv 
observerat samma sak. Vid Sveriges västkust är förhållandet ett annat, 
och detsamma torde vara fallet även i Norrland. Jag skall icke ingå på 
frågan om orsakerna till denna olikhet, utan omnämner den endast för 
att ge en föreställning om beskaffenheten av det material, på vilket 
framställningen i de följande föredragen grundar sig. 


2, De senglaciala niväförändringarna. 


Som utgångspunkt för framställningen av de senglaciala strandför- 
skjutningarna väljer jag södra Finland. Detta område lämpar sig syn- 
nerligen väl för ändamålet, såväl på grund av strandlinjernas talrikhet, 
som isynnerhet på grund av de många glacifluviala deltabildningarna. 
Framför allt erbjuda Salpausselkä-ändmoränernas platåserier ett mate- 
rial, som söker sin like. De sträcka sig nämligen genom hela landet 
från Nyland ända bort till södra och norra Karelen. Deltan äldre än 
salpausselkäåsarna påträffas åter i Karelen och sådana av yngre datum 
än dessa främst i sydvästra Finland, i Nyland och Tavastland. 

Då yttermera randdeltan inom salpausselkäbältet på basis av deras 
höjdläge och förhållande till ändmoränerna kunna indelas i olika ålders- 
grupper, hava vi i de enhetliga fennoskandiska recessionsmoränerna en 
säker stomme för undersökningar rörande nivåförändringar framför 
den tillbakavikande isranden. En ännu noggrannare kronologi erbjuda 
de årsvarviga sedimenten. Deras mikrostratigrafi har i detta syfte 
blivit utredd redan för tjugo år sedan, och dessa resultat kunna nu 
användas i nivåförändringarnas historia för datering av de ovannämnda 
successiva deltagrupperna och gränslinjerna mellan dem. Med hjälp 
av denna metod kan man erhålla tidsbestämningar med en noggrannhet 
på några årtionden och i vissa särskilda fall även så gott som på året. 

Såsom mått för vattentäckets maximala gräns (MG) framför isran- 
den hava de glacifluviala deltana tolkats på olika sätt. Enligt en upp- 
fattning skulle platåerna i fråga markera den högsta ytan, till vilken 
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abrasionen har eroderat de glaciala grusavlagringarna, medan fler- 
talet geologer anser dem vara ackumulationsformer, utan att dock 
vara ense om plataytans förhållande till den maximala gränsen. 
Den tolkas antingen som subakvatisk eller subaeril. I de syd- 
finska förhållandena bör den sistnämnda tolkningen anses vara den 
riktiga. 

För denna ståndpunkt tala flera olika skäl. Ett fullbildadt delta, vars 
tillväxt har kontrollerats av den fria vattenytan framför iskanten och 
dess smältvattensälvar, lutar alltid mer eller mindre i riktning från 
proximal- till distalkanten, medan en abraderad grus- och sandplatå 
i detta hänseende icke uppvisar någon regel. Oftast sänker den sig mot 
den fördelaktigaste expositionsriktningen för vågornas arbete. Beträf- 
fande ytgestaltningen kan en abrasionsyta stundom vara jämn som ett 
bord stundom oregelbundet ojämn och täckt av små strandvallar och 
andra strandsediment. Det i stort sett jämna deltaplanet återigen 
karakteriseras av typiska dödisgropar och är emellan dessa svagt 
undulerande. Här och var förekomma strömryggar, torra små rännor 
och även större flodbäddar, som övertvära randbildningen. Dessa drag 
visa, att deltaplanet har fått sin ytgestaltning huvudsakligen genom 
strömmande vattens ackumulerande inverkan ovanom vattenytan, var- 
vid även spår efter strömmens erosiva arbete kan iakttagas. Deltaplanet 
måste därför anses vara till största delen subaerilt; endast den distala 
delen blir 1—2 m under vattennivån. Förhållandena äro alltså i alla 
hänseenden fullkomligt desamma som hos de recenta glacifluviala av- 
lagringarna t. ex. i Alaska. 

Denna uppfattning bekräftas även genom andra iakttagelser. I manga 
fall markeras den vattenyta, som kontrollerat ett deltas uppbyggning, av 
i dess närmaste omgivning befintliga strandmärken. Dessa ligga då i 
stort sett på samma nivå som deltats distalkant, medan den proximala 
delen stiger ovanom denna nivå, och i regel desto mera ju bredare deltat 
i fråga är. Sålunda stiger hos vissa stora platåer inom salpausselkäbältet 
den proximala delen mera än 10 m över distalkanten och de mindre 
deltabildningarna i samma åldersgrupp. Det är därför den distala 
delen, som ger det bästa utslaget beträffande vattenytans höjdläge vid 
den tid, då inlandsisens rand lösgjorde sig från deltat och dess vidare 
tillväxt därigenom upphörde. 

Efter dessa principiella betraktelser skola vi övergå till behandlingen 
av själva materialet, och börja då med de marginalbildningar, som ligga 
innanför salpausselkäbältet. En del av de största och viktigaste äro 
utsatta på kartan, fig. 1. Längst i SW, nära gränsen mellan Nyland och 
Tavastland, i ett karakteristiskt subakvatiskt landskap stiger bland 
kalspolade berg, höga åsar och odlade lerfält ett stort glacifluvialt delta 
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Fig. 1. Karta över de glacifluviala marginalterrasserna i nivå med Yoldiahavet, YI 
innanför andra Salpausselkä i sydvästra Finland. Strandytans nuvarande, genom land- 
höjning deformerade läge framgår av höjdsiffrorna för varje terrass och de med punkt 
och streck betecknade isobaserna för var tionde meter. De heldragna isobaserna hänföra 
sig till den femte Baltiska issjön, BV, vid tiden för andra salpausselkäskedets slut. 


i Kiikala socken till 117—119 m höjd ö. h. Ungefär 10 km östligare, i 
Hauhola by, Pusula socken, utbreder sig en annan typisk och c:a 14 km? 
stor platå i samma nivå, medan en tredje och nordligare i Somerniemi 
socken uppnår fulla 120 m. Att vattenytan vid tiden för israndens 
recession från trakten ej stått högre, utvisas även av en väl utbildad 
fornstrand i samma nivå. Den har karaktären av en spolningsgräns, ty 
närmast däröver ligger moräntäcket på höjderna kvar, medan det nedan- 
för dem saknas ända till lerfälten. 

Denna sålunda fastställda senglaciala strandyta kan följas långt 
mot N och NE i samma form men med den skillnaden, att den absoluta 
höjden regelbundet växer. Bland de många marginalbildningarna må 
särskilt nämnas Pernamalm (Pärnunnummi) på vattendelaren mellan 
Bottniska viken och Finska viken. I jämförelse med de föregående är 
Pernamalm till sin ytareal mycket större, nämligen c:a 30 km?, men 
samtidigt mycket flackare. Den bildar nämligen icke någon morfologiskt 
synlig upphöjning, utan fyller med sina grus- och sandmassor sänkorna 
mellan högre moränmarker i 8 och NE. Vattendjupet framför iskanten 
har varit endast 10—20 m, och smältvattensälvarna ha utbrett sitt 
material vida omkring men ej högre än till ett vågrätt plan, som nu 
ligger vid 125—128 m ö. h. Senare har i dess mot SE exponerade distala 
del abraderats en bred terrass c:a 5 m lägre. 

Längre mot NE sänker sig undergrunden återigen småningom mot 
Vanajanvesi sjöbäcken, medan nivån för den ifrågavarande strand- 
ytan fortfarande stiger. De glacifluviala avlagringarna bliva därför 
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Fig. 2. Kvartärgeologisk karta över Pusula och Somerniemi socknar i sydvästra Fin- 

and. 1. Supramarint i Yoldiahavet (YT). 2. Lägre strandmärken. 3. Morfologiskt fram- 

trädande glacifluviala avlagringar. 4. Flacka sandmarker. 5. Lera. 6. Kala berg. 7. Torv- 
marker. 8. Höjdkurva. 


smalare och högre. Till dessa höra bl. a. den av J. L. Runeberg för sin 
skönhet besjungna Hattelmalaäsen vid Tavastehus, där avlagringarna 
utbreda sig till en grupp av mindre platäer vid 134—135 m:s höjd. 
Samma vattenyta, som begränsade smältvattensälvarnas avlagring 
uppät, har lämnat spär efter sig även i form av en kraftig fornstrand 
t. ex. på Aulankoberget norr om staden och på bergen längre bort vid 
sjön Lehijärvi. 

På samma sätt låter denna i korthet skildrade strandyta följa sig även 
vidare mot Päijänne sjöträk, där Salpausselkä vänder sig mot SE och 
strandmärkenas höjdvärden i följd därav bliva lägre. I omgivningarna 
av Heinola stad hava de uppmätts vid 117—120 m eller på samma höjd 
som de första utposterna längst i SW, i Pusula och Kiikala. 

Kronologiskt höra de omtalade marginalbildningarna till en enhetlig 
zon, den s. k. »tredje Salpausselkä», där isranden mellan åren 100—200 
efter det andra salpausselkäskedets slut dels stannade, dels även skred 
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Fig. 3. Karta över den femte Baltiska issjöns strandyta, BV, i nivå med randter- 

rasserna vid andra Salpausselkä och i form av en utpräglad erosionsterrass på första 

Salpausselkä, angiven med de heldragna isobaserna för var tionde meter. De streckade 
isobaserna visa höjden av den högre deltaserien vid första Salpausselkä (BIII). 


framåt. Varje platå är en under stagnationstiden uppkommen utvidg- 
ning av de stora och talrika åsstråken, som äro särskilt karakteristiska 
för SWFinland. Men också under de tidigare 100 åren av relativt snabb 
recession hava åsarna hunnit växa till full utbildning, till planåsar, och 
även dessa representera samma nivå som de stora platåerna. Men så 
snart man kommer till den andra Salpausselkä-ändmoränen, sker en 
förändring i ackumulationshöjden. Deltaplanet stiger där plötsligt till 
ett nytt, 27—28 m högre läge, och den ovan beskrivna nivån uppträder 
inom hela salpausselkäbältet och söder om detsamma icke mera i form 
av marginala deitaplan utan såsom en strandlinje, oftast i form av en 
erosionsterrass på ändmoränernas, moränkullarnas och åsarnas slutt- 
ningar. Under långa sträckor sammanfaller den med en 3—6 m lägre 
strandlinje, densamma som omtalades redan i sammanband med Perna- 
malm och som har lämnat spår efter sig även på många andra av de 
ovannämnda marginalbildningarna. I dem ha vi funnit de två översta 
av Yoldiahavets många strandlinjer. Det med punkt och streck beteck- 
nade isobassystemet på kartan fig. 1 hänför sig till den övre strandytan, 
som i denna framställning kallas Yoldia I. 

Den knappt 30 m högre nivå, som markeras av randterrasserna vid 
andra Salpausselkä, kan följas längs hela randmoränen från Tavastland 
ända till norra Karelen. Kartan fig. 3 visar, att deras höjd vid ändmorä- 
nens västra flygel nära sammanfaller med 160 m:s isobasen, medan 
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höjden för marginalterrasserna vid den stora bågen, d. v. s. mellan 
Päijänne- och Saimensjöarna, kontinuerligt faller mot sydost på föl- 
jande sätt: Evo 166 m, Vesivehmas S om Päijänne 150 m, Vierumäki 
med idrottsinstitutet 140 m, Anttilankangas vid järnvägen till Savolax 
125 m och i södra Saimen 110—100 m. Längre mot nordost bliva 
värdena återigen större. 

Under samma tid, då dessa deltan bildades vid iskanten, inskars en 
kraftig strandlinje på första Salpausselkä och andra upphöjningar, 
som reste sig över Östersjöns dåvarande yta. Om detta sakförhållande 
var Ramsay redan tidigt på det klara. Isobassystemet för dessa olika 
bildningar visar den ifrågavarande strandytans nuvarande upphöjda 
och deformerade läge. Det är så gott som parallellt med den närmast 
yngre, men 27—28 m lägre ytan för Yoldia I. Höjdskillnaden mellan 
dessa två efter varandra bildade platågrupper förutsätter helt naturligt 
en förskjutning av vattenytan, som har skett mot slutet av andra sal- 
pausselkäskedet i ett tag och samtidigt överallt. Östersjöns yta har då 
plötsligt sjunkit ej mindre än 27—28 m. Denna märkliga sänkning av 
vattenytan har tryckt sin prägel även på de finkorniga vattensedi- 
menten på ett pregnant sätt. Den varvserie, som avlagrades under stille- 
ståndet vid andra Salpausselkä i djupare vatten, består av fin, styv lera 
med tjocka varv, medan de därovan liggande varven, som uppstodo 
efter vattenytans sänkning i Tavastland, uppbyggas av mjäla eller fin 
sand. I Savolax upphörde avlagringen av finare vattensediment helt 
och hållet som följd därav, att området därstädes till största delen blev 
supramarint. Detta kunde fastställas redan för mer än 20 år sedan, 
efter det varvmätningarna påbörjats i Finland. Faciesförändringen var 
så framträdande över allt, att jag tog det första mjälavarvet till nollår 
för den finska lerkronologin. Men varpå skillnaden berodde, förstod 
jag då icke. Saken blev klar först senare för Ramsay under hans studier 
av nivåförändringarna. Man behöver ej hysa tvivel därom, att mjälan 
och finsanden avsatts i betydligt grundare vatten än den styva leran, 
och att den skarpa gränsen mellan dem motsvarar språnget i de succes- 
siva randterrassernas höjd. Båda förändringarna förutsätta en 
plötslig sänkning av vattenytan, som är möjligt endast i en insjö, då den 
tappas. I detta fall gäller det Östersjöbäckenet i dess helhet. Vi ha här 
att göra med den märkliga händelsen i Östersjöns senglaciala utveckling, 
då den Baltiska issjön tappas ut till världshavets, d. v. s. Yoldia I:s 
nivå, år + 0 enligt den finska lerkronologin. 

Den omtalade höga strandytan från andra salpausselkäskedet har 
fått benämningen BV, den femte baltiska issjögränsen. Issjögränsernas 
hela antal, vilket stiger till icke mindre än 8, låta ana, att de senglaciala 
nivåförändringarna äro mycket komplicerade. 
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Detta framgär bl. a. av den första Salpausselkäs byggnad, som är 
mera invecklad än man tidigare anat. Den bestär nämligen av tvenne 
deltaserier, vilkas höjdskillnad är c:a 25 m. I många fall förekommer 
endast den ena, antingen den högre eller den lägre, men på vissa ställen 
hava båda kommit till fullständig utbildning. Den högre platån ansluter 
sig i dessa fall till själva ändmoränen, medan den lägre bildar liksom 
en väldig distalterrass till det hela. (Se fig. 4, 2.) Då nu ett glacifluvialt 


Fig. 4. De viktigaste senglaciala strandlinjerna (1) på andra Salpausselkä och (2) på 
första Salpausselkä samt nivåförändringens riktning framställd med pilar i åldersföljd 
från vänster till höger. 


delta växer i ytareal sålunda, att det med smältvattenströmmen trans- 
porterade materialet avlastas på distalsluttningen år efter år, måste 
den distala delen i ett enhetligt deltakomplex vara den sist utbildade. 
Då det vidare var vattenhöjden framför ett delta, som kontrollerade 
avlagringens tillväxt uppåt, förutsätter den minskade platåhöjden 
också i detta fall en sänkning av vattenytan. Denna har ägt rum under 
den tid, då isranden stannade vid första Salpausselkä, och är till sin 
karaktär ett liknande plötsligt fall, som vi lärde känna vid andra Sal- 
pausselkä. Det markeras i de varviga lerorna genom ett tj ockt tappnings- 
varv av sand och grus år —440 före det finska nollåret, och även en 
faciesförändring i de normala varven efter händelsen kan iakttagas. 
För att vinna ett säkrare-begrepp om denna äldre tappning av den 
baltiska issjön, böra de tvenne nya nivåerna inställas 1 riktigt för- 
hållande till de bägge tidigare kända. Detta är också möjligt, då samt- 
liga fyra strandytorna kommit till utbildning på första Salpausselkä. Så 
äro t. ex. vid Lahti stad och Hyvinkää järnvägsstation på Lojoasen 
höjdvärden för dem följande: den högre plataserien 150 m, BV (d. v. s. 
nivån för andra Salpausselkä) 140 m, den lägre platåserien 125 m, och 
YI 112 m. Under tiden för andra salpausselkäskedet låg alltså delta- 
planet för första Salpausselkä vid Lojoåsen c:a 10 m över Baltiska is- 
sjöns yta. Mot sydost förändras förhållandet såtillvida, att höjdskillna- 
den mellan deltaparet å ena sidan och strandlinjeparet å andra sidan 
blir något mindre och är exempelvis 8 om Saimen c:a 8 m. 
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Fig. 5. Karta över marginalterrasserna vid första Salpausselka. Siffrorna utvisa deras 
nuvarande höjdlägen sa, att den övre siffran hänför sig till det högre, den nedre siffran 
till det lägre deltat på varje lokal; minusstrecket = motsvarande delta saknas. 


Det framgår av höjdförhållandena, att vattenytan efter den ifråga- 
varande tappningen kom att ligga lägre än under andra salpausselkä- 
skedet. Före detta stillestånd måste vattenytan alltså återigen hava 
stigit. De marginala terrasserna mellan ändmoränbågarna visa också, 
att stigningen skett strax efter bildningen av den lägre deltaserien vid 
första Salpausselkä, och att vattenytan då har flyttats c:a 20 m högre till 
en nivå, som ligger c:a 5 m lägre än den högre platåserien vid första 
Salpausselkä och lika mycket högre än nivån för andra Salpausselkä, BV. 
Till den sistnämnda nivån synes vattenytan hava förskjutits så små- 
ningom, huvudsakligen under det andra salpausselkäskedet. 

Händelsernas förlopp visar alltså, att uppdämningen av det baltiska 
bäckenet mot slutet av första salpausselkäskedet för en kortare tid 
upphört. Då tappningens belopp är nära detsamma som senare, år + 0, 
är det mycket sannolikt, att vattenytan inom baltiska bäckenet också 
då sänkte sig anda till oceanens nivå. I så fall är den strandyta, som 
markeras av den lägre platåserien vid första Salpausselkä och av grova 
erosionterrasser och blockgördel söder om densamma, marin, och får 
här benämningen G, d v. s. den gotiglaciala havsgränsen. Den övre 
plataserien hör till den tredje baltiska issjön (BIII), och den maximala 
gränsen mellan de båda stora ändmoränerna till den fjärde baltiska 
issjön (BIV). Havsgränsens förskjutning från G till YI är tydligen en 
följd av en nivåförändring mellan land och hav mot slutet av den goti- 
glaciala perioden. I den har åtminstone jordskorpans rörelse, en olika 
stor landhöjning, varit delaktig, annars hade strandytan BIII inte 
kunnat förlora sitt horisontala läge, förrän BV utbildades. 


224 MATTI SAURAMO. [Maj —Okt. 1942. 


BIII kan följas såsom en kraftig strandlinje mot S, där den alltmera 
närmar sig BIV och undermineras av denna till en väldig abrasions- 
brant på Karelska näset och i Estland. Men den maximala gränsen 
ligger utanför Salpausselkä dock ännu högre, t. ex. på södra Hogland 
vid 100 m, där YI har en höjd av 55 m. I Karelen är den ifrågavarande 
MG kraftigt utpräglad: i Salmi vid 60 m, Sordavala 105 m, i Ilomantsi 
160 m och norr om Koiteresjön, öster om Pielisjärvisjön, 200 m. Detta 
är BI, den baltiska issjöns äldsta hittills kända strandyta, varifrån 
vattnet har fallit först till en svag, kortvarig strandyta BII och sedan till 
den förut omtalade BIII, då isranden stannade vid första Salpausselkä. 
Härmed hava vi redogjort för de fem äldre baltiska issjöstadierna. 

De tre återstående baltiska gränserna äro yngre än andra Salpausselkä 
och Yoldia I. Sedan de i början av denna föreläsning omtalade marginal- 
terrasserna uppbyggts innanför salpausselkäbältet i YI nivån, uppdäm- 
des östersjöbäckenet för tredje gången. Vattenytan steg först c:a 10 m 
till BVI, sedan ytterligare c:a 5 m till BVII och till sist c:a 10 m till 
BVIII, som ligger blott ett par meter nedanför BV. Denna stigning av 
vattenytan framgår därav, att de efter varandra utbildade marginal- 
terrasserna å en och samma ås stiga trappstegsvis. Men under varje 
uppehåll i stigningen inskuros också strandterrasser utanför isranden. 
Efter den tredje etappen i denna uppdämning skedde den sista och defi- 
nitiva tappningen av den Baltiska issjön ungefär till utgångsnivån YI. 
Händelsen kan återigen med hjälp av de varviga lerorna dateras på 
året 292 efter andra Salpausselkä. Varven i SW Finland uppbyggas 
efter nämnda år av liknande fet lera, som i stockholmstrakten. 

För att ytterligare åskådliggöra huru dessa många nivåer fastställts 
med hänsyn till deras inbördes läge, må ännu några diagram företes. 
Det första är ett s. k. relationsdiagram från Saimenområdet. Referens- 
nivån utgöres här av en väl utbildad strandyta, som hör till Saimen- 
vattnens utvecklingshistoria och som utretts av dr A. Hellaakoski. 
Lednivan ligger i söder vid 80 m och stiger mot nordväst till 85— 
86 m vid St. Michel, Nyslott och Joensuu, såsom synes på den lilla orien- 
teringskartan i fig. 6. Dar hava även utsatts numrerade observations- 
punkter på ställen, där utom lednivan även andra strandlinjer uppmätts. 
Så kan man t. ex. i Vuoksenniska, punkt 1, där lednivån har en höjd av 
79 m, vid 92 m observera en storartad strandterrass, BV, nedskuren i 
första Salpausselkä, som här består endast av den övre platån, BIII, 
vid en höjd av 100 m. Alla tre strandytorna kunna följas längs Salpaus- 
selkä mot nordväst, till Willmanstrand, där de ha större höjdvärden, 
såsom av diagrammet framgår. Deltaserien vid andra Salpausselkä, 
BV, återigen ligger i förhållande till lednivän c:a 28 m lägre än DUT 
eller på samma nivå som den stora terrassen inskuren i första Salpaus- 
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Fig. 6. Relationsdiagram för några av södra Saimenbassängens strandlinjer. 1 = Gla- 
cifluvial marginalterrass, 2 = Maximala gränsen, 3 = Lägre strandmärken, 4 = Re- 
ferensnivå, d. v. s. strandmärken, använda som utgångspunkter vid inpassningen av 
de på varje lokal uppmätta nivåerna (sammanbundna medelst fina, vertikala linjer). 
M = St. Michel, S = Nyslott, J = Joensuu. 


selkä. Utom dessa tre strandytor känner man i området strandmärken, 
som falla på nivåerna BIV, BVI, BVII och BVIII samt längst i NW även 
Yoldia I, som sydligare dyker ned under den nuvarande Saimens yta. 

Det andra diagrammet är en schematisk framställning av nivå- 
förändringarna under hela senglaciala tiden i östersjöbäckenet. Det 
visar icke, såsom det föregående, strandytornas deformation, utan endast 
nivåförskjutningarnas gång framför iskanten från skede till skede med 
dateringarna enligt lerkronologin. 

Med tillhjälp av detta diagram kunna vi även göra oss bekanta med 
de återstående perioderna efter Yoldia I. 

Man skulle vänta, att strandförskjutningen nu skulle hava för- 
siggått. någorlunda jämnt, sedan plötsliga issjötappningar ej mera 
komma i fråga. Detta är emellertid icke fallet. Tydliga strandlinjer 
förekomma på upphöjningarnas sluttningar endast på vissa nivåer, 
och icke på vilken höjd som helst. Strandförskjutningen har varit 
diskontinuerlig. Gränsen mellan land och vatten höll sig långa tider, 
upp till 400 år, på ett och samma ställe, och bildade där en kraftig 
strand, för att sedan förskjutas nedåt till något annat plan, ett nytt 
viloläge. Av denna orsak får den maximala gränsen en säregen trapp- 
struktur. Vattenytan framför iskanten har sänkt sig stötvis, steg för 
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Fig. 7. Diagram över de senglaciala strandytorna i södra Finland, angivande niva- 

förändringarnas riktning, storlek och kronologi vid den tillbakaryckande isranden. 

Siffrorna beteckna resp. stadiers slutär enligt den finska tidsskalan, räknat fran den femte 

Baltiska issjöns, BV, tappning. Smala horisontella linjer äro issjöstadier, breda äro 
marina. 


steg till allt yngre trappsteg, i den mån vi förflytta oss med den reti- 
rerande isen från mellersta Finland till Norrland. På grund av att land- 
höjningens storlek växer i samma riktning, kommer trappsystemet med 
alla strandytorna att luta mot sydost. Av denna orsak uppnå höjdvär- 
dena för MG i Norrland, i landhöjningens centrum, sitt maximum, 
ehuru strandbildningarna därstädes höra till mycket lägre nivåer än i 
mellersta Finland. 

Efter den baltiska issjöns sista tappning har under den finiglaciala 
tiden tillsammans sex kraftiga marina strandlinjer uppkommit. Gränsen 
mellan land och hav förskjutes först genom två mindre ryck från Yoldia 
I till Yoldia II och Yoldia III, varefter ett större språng leder över till 
Yoldia IV, som varar i c:a 400 år. På denna långa vilotid följer ett 
sällsynt stort, av två kortvariga pauser avbrutet steg till en ny strand- 
yta av lång varaktighet, vilken kallats Rhabdonema I. Den ligger i 
mellersta Finland 40 m under Yoldia I. Från detta läge förskjutes 
stranden i några mindre etapper till Ancylussjöns nivå. Rhabdonema 
är med andra ord det klassiska Yoldiahavets slutskede, under vilket i 
Östersjöns södra del förhållandevis talrika brackvattensdiatomacéer 
trivdes, medan denna vegetation tidigare varit mycket svagare utbildad 
och även i de marina faserna 1 allmänhet karakteriserats av sötvattens- 
former. 

Då vi beakta alla vid Östersjön konstaterade marina skeden, också 
den gotiglaciala G-strandytan, kunna vi fastslå, att gränsen mellan 
hav och land under den senglaciala tiden förskjutits nedåt diskonti- 
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Fig. 8. Karta över Baltiska issjon vid tiden for andra salpausselkäskedet, (BV), med 
isobaser för var femtionde meter. 


nuerligt, följande en viss rytm. Denna märkliga omständighet är 
något nytt för Östersjöns vidkommande, men är tidigare känd från 
oceankusten genom V. Tanners undersökningar. Till samma resultat 
har von Post kommit inom Vänern och på svenska västkusten. Den beror 
uppenbarligen på jordskorpans stötvisa höjning, vilket jag längre fram 
skall redogöra för. 

Denna gång skola vi fortsätta vår framställning av strandförskjut- 
ningarna och följa de ovan beskrivna strandytorna till nordöstra Fin- 
land. Undersökningarna hava i insjöbäckenen i Kajana- och Kuhmo- 
trakterna utförts av dr Sampo Kilpi, och längre norrut mellan Rova- 
niemi och Salla av dr Hyyppä. Även i båda dessa områden förskjutes 
stranden stötvis nedåt, varvid MG trappvis faller från öster mot väster. 
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Fig. 9. Karta över Yoldiahavet vid tiden for dess första skede c:a ar + 370 enligt 
den finska lerkronologin, med isobaser for var femtionde meter. 


Den äldsta stranden längst i öster på vattendelaren är BIII, således en 
nivå, som till tiden motsvarar det första salpausselkäskedet. Den ligger 
högre än de lägsta trösklarna i Kuusamo och Salla. I sistnämnda socken 
bildas tröskeln i sydöstra ändan av Aapajarvi av en synnerligen mäktig 
torr floddal, som öppnar sig mot Vita havet. Det är här, som enligt 
Hyyppä den Baltiska issjön från och med BIII hade sitt utlopp. Det 
kan kallas Salla-utlopp och Sallaälven. Under yoldiatiden däremot skilde 
ett brett näs Vita havet från Östersjön. 

Om den uppfattning av Östersjöns utveckling, som man i Finland 
kommit till, motsvarar verkligheten, borde. de ovannämnda strand- 
ytorna med samma vertikala mellanrum kunna påvisas även 1 Sverige. 
Atminstone bör den Baltiska issjöns plötsliga tappningar och stigningar 
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Fig. 10. Karta visande fördelning av land (grått) ovanom maximala gränsen 
i Finland. 


hava försiggått likformigt över hela bäckenet. Denna slutsats erhåller 
ett starkt stöd av vissa nya undersökningar, som utförts i Sverige av 
Erik Nilsson och Karl-Erik Bergsten. Deras resultat över de senglaciala 
nivåförändringarna i Vätterområdet överensstämma 1 allt väsentligt 
med den ovan framställda uppfattningen av utvecklingsgången i Fin- 
land. Så har exempelvis strandytan BV sin motsvarighet i en ovanligt 
kraftigt utbildad fornstrand, som i södra ändan av Vättern ligger vid 
100 m ö. h. Mot norr stiger den mycket jämnt, och vid Motala hava vid- 
sträckta glacifluviala deltan uppbyggts till samma nivå vid en höjd 
av 158 m. Ungefär 15 km längre upp i samma riktning sänker sig sedi- 
mentplanet plötsligt ned till en lägre nivå, som med avseende å sitt 
höjdförhållande sammanfaller med Yoldia I i Finland. I 8, vid Mjölby, 
återigen äro randdeltan uppbyggda till BIII och höra därför till första 
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av vilka var femtionde har en egen särskild beteckning. Gränserna mellan zonerna da- 
terade med stående siffror enligt den finska lerkronologin. 


Salpausselkä. Längre mot söder stiger sedimentplanet på liknande sätt 
steg för steg till allt högre nivåer, som enligt Nilssons uppfattning 
reglerats av Vätterissjön och andra lokala issjöar. Huruvida där skulle 
finnas även en motsvarighet till BI, är tillsvidare oklart. 

Det kritiska Billingen-området har redan tidigare undersökts bl. a. 
av Munthe, G. Lundqvist och även av Ramsay. Enligt Lundqvist 
har vid bergets nordspets på 125 me höjd uppmätts en fornstrand, 
som hör till samma nivå som maximala marina gränsen i mellansvenska 
låglandet och enligt min mening motsvarar Yoldia I i Finland. Den 
högsta fornstranden vid Billingens nordspets har en höjd av c:a 151 m. 
Höjdskillnaden, 26 m, skulle då angiva måttet av Baltiska issjöns sista 
tappning, och är fullkomligt detsamma som det motsvarande värdet 
i Finland från år 292 efter det andra salpausselkäskedet. Den nämnda 
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Fig. 12. Karta över Rhabdonemahavet med isobaser för var femtionde meter. 


högsta nivån a Billingens nordöstra sluttning hör därför till BVIII i 
det finska relationsdiagrammet. 

Vid 210—213 m:s höjd förekommer inom området enligt Munthe 
ännu högre strandmärken, som nära sammanfalla med den första Bal- 
tiska issjöstranden i Karelen, men deras verkliga natur synes icke vara 
obestridlig. De skulle förutsätta, att den Baltiska issjön redan mot 
slutet av första salpausselkäskedet, då vattenytan var vid BIII, i 
Sverige kunnat framtränga så långt som till Billingens nordända. 
Och landisens rand bör därtill hava dröjt kvar där under hela den 
tidsperiod, som omfattar åtminstone de fem yngre issjöstadierna och 
därtill två marina skeden, innan isen slutgiltigt försvann från mellan- 
svenska låglandet och en mera varaktig förbindelse med världshavet 
uppstod. 
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De omtalade övergående marina stadierna under senare delen av 
det första salpausselkästadiet och vid slutet av det andra salpaussel- 
käskedet förutsätta givetvis, att ett sund tillfälligt öppnat sig. Man 
måste förutsätta att isen oscillerat mot Billingen, och därvid tidvis 
tilltäppt, tidvis åter öppnat porten vid Billingen. För denna uppfatt- 
ning tala även vissa stratigrafiska tecken på israndsoscillationer, så 
att vår slutsats även här finner stöd i direkta observationer. 


Vi få sålunda följande helhetsbild av Östersjöns utveckling under 
senglacialtid: Då inlandsisen täckte det mellansvenska låglandet och 
dess rand oscillerade mot det höglänta Syd-Sveriges yttersta utpost i 
norr, Billingen, stängdes och öppnades porten vid Billingen turvis. Då 
porten var stängd, uppdämdes vattnet 1 det Baltiska bäckenet till en 
sjö, som i Nordost-Finland genom Sallaälven utgöt sig mot öster i Vita 
havet. Då porten öppnades, kunde vattnet genom att utströmma i 
väster norr om Billingen falla till oceanens nivå. Vattenytan föll varje 
gång ungefär lika mycket, nämligen 27—25 m. Sedan porten definitivt 
öppnats, år —1073 enligt De Geers tidsskala och år 292 efter den finska 
kronologin, kvarstod Östersjön i nivå med världshavet under ett år- 
tusende, varefter den åter uppdämdes bakom den mellansvenska trös- 
keln och bildade Ancylussjön. Östersjöns senglaciala utveckling var 
sålunda avslutad. 


8. Östersjöns postglaciala utveckling. 


De tvenne huvudskedena i Östersjöns postglaciala utveckling, An- 
cylussjön och Litorinahavet, blevo ursprungligen kända genom under- 
sökningar av ler- och gyttjeavlagringar samt i dessa ingående rester 
av organismer, såväl makro- som mikrofossil, främst diatomacéer. På 
grund av utbredningen av dessa sediment drogos också slutsatser an- 
gående Östersjöns storlek under de nämnda tidsperioderna. Då avlag- 
ringarna 1 fråga delvis fordra ett vattendjup av några tiotal meter, 
var givetvis endast en approximativ bestämning av vattenytans ut- 
sträckning möjlig. 

En noggrannare bestämning av gränsen mellan land och hav under 
forna tider kunde uppnås först genom studiet av strandbildningar. 
I fråga om litorinatiden kom man även mycket tidigt till ett fullt 
riktigt resultat vid Syd-Sveriges västkust och delvis också vid Öster- 
sjökusten. Detta arbete utförde De Geer i sin ungdom. Bestämningar- 
nas framgång möjliggjordes av de kraftigt utbildade strandbildning- 
arna, vilka i sin tur berodde därpå, att det postglaciala havet, Lito- 
rinahavet, var transgressivt i landhöjningsområdets randzon. Mot 
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centrum kunde de däremot inte följas långt. Där måste man nöja sig 
endast med de finare sedimentens vittnesbörd. 

I Finland stödde sig Litorinahavets höjdbestämningar till en början 
På mycket få och svaga observationer, icke blott vid Bottniska viken 
utan också i sydost, på Karelska näset, varest bestämningarna enligt 
senare resultat visat sig vara helt och hållet felaktiga. Det saknades 
nämligen fossil, vilka varit nödvändiga för ernåendet av riktiga ålders- 
bestämningar. Ansträngningarna inlänkades i rätta fåror först då Ram- 
Say grep sig an med uppgiften för c:a 25 år sedan. Han begagnade sig 
av diatomacébestämningar, vilka gjorts i samband med praktiska 
torvmarksundersökningar. Av dessa framgick den vertikala utbred- 
ningen av de för Litorinahavet karakteristiska brackvattensdiatoma- 
céerna. Med tillhjälp av de känsligaste indikatorerna kunde han liksom 
B. Halden i Hälsingland uppdraga den s. k. Clypeus-gränsen, som 
visar Litorinahavets högsta gräns i olika trakter. Detta begrepp har 
har i Sverige, isynnerhet under den senaste tiden, gått under namnet: 
postglaciala gränsen. 

På ett fullt motsvarande sätt försökte man bestämma också Ancylus- 
sjöns största utbredning och de dåtida strandbildningarna. I Finland 
förblevo dessa bestämningar mycket svagt grundade ända till senaste 
årtionde. Man stödde sig huvudsakligen på de i Sverige nådda resul- 
taten. Det var ju Munthe, östersjöforskningens nestor, som först kon- 
staterade Ancylussjöns existens på Gotland och som senare tillsam- 
mans med von Post fann sjöns utlopp, Svea älv, vid Degerfors bruk 
på gränsen mellan Värmland och Närke. I Östergötlands kusttrakter 
bestämde U. Sundelin Ancylussjöns maximigräns på grund av diato- 
macéfloran och uppenbarligen med god framgång. I landhöjningsom- 
rådets centrala delar använde åter von Post en annan metod. Han 
försökte bestämma läget av inlandsisens rand vid den tiden då Svea 
älv var 1 full verksamhet. 

Ehuru Ancylussjén sålunda gjorts till föremål för ett stort antal 
utmärkta undersökningar på ett flertal specialområden 1 Sverige, är 
frågan om dess gränser allt fortfarande dunklare och mera problema- 
tisk än Litorinahavets. Olika forskares åsikter kunna i den dag som 
är skarpt bryta sig mot varandra. Sålunda anse några, att det döda 
fallet vid Degerfors bör tolkas såsom utlopp för en lokal issjö, där 
vattnet rann från nordväst mot sydost och icke i motsatt riktning, 
såsom förhållandet framställts av Munthe och von Post. Vidare hava 
bl. a. E. Antevs och Hyyppä uttalat den åsikten, att Östersjön under 
Ancylustiden varit ungefär i nivå med världshavet och icke 20—30 m 
högre såsom von Post hävdar. Enligt min åsikt utvisa dock von Posts 
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Fig. 13. Pollendiagram för södra Satakunta. Gran, tall, björk och al hava var sin 
egen vertikalkolumn, vars bredd motsvarar resp. trädpollens procentvärden på varje 
nivå av sedimentserien. Ekblandskogen längst till höger betecknad med horisontella 
streck; svart = lind. Kronologin till vänster, och Östersjöns utvecklingsstadier till 
höger. Bilderna på mitten karakterisera kulturens utveckling i Medelhavsländerna och 
i västra Finland. 
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undersökningar i Viskadalen, att havets regression under ancylustiden 
Varit så stort, att nämnda höjdskillnad blir mycket sannolik. 

Jag har vidrört dessa tidigare och även senare undersökningar för 
att belysa arten av den grund, på vilken vår senaste forskning byggt 
vidare, och i all synnerhet för att betona, att den uppfattning, vi kom- 
mit till angående Ancylussjön, ingalunda gör anspråk på att vara slut- 
giltig, om också i varje fall tillförlitligare grundad än den tidigare, 
åtminstone för så vitt det gäller Finland. 

Såsom jag redan omnämnde, grundar sig studiet av de postglaciala 
strandförskjutningarna på sedimentundersökningar, alldeles på sam- 
ma sätt som tidigare. Men numera tar man hänsyn icke blott till vat- 
tensedimenten med deras makro- och mikrofossil, utan också till fast- 
landets torvlager. Kärrvegetationen och den därav bildade torvens 
undre gräns anger nämligen gränsen mellan land och hav lika säkert, 
och på sina ställen till och med noggrannare än vattensedimentens 
övre gräns. Och kontaktytan mellan de baltiska sedimenten och fast- 
landsbildningarna bevaras i avlagringarna till kommande tider som 
ett minnesmärke över strandlinjens läge. Denna kontakt är så till 
vida fördelaktigare än en topografiskt synlig strandbildning, att den 
kan bestämmas till sin ålder genom pollenanalys. Med tillhjälp av 
denna metod kunna också de i området befintliga strandbildningarna 
dateras, om vi blott kunna finna och undersöka en fullständig sedi- 
mentserie med den erforderliga kontaktytan på samma höjd som stran- 
den 1 fråga. 

Tidsbestämningen baserar sig som sagt på pollenanalys. Det är 
icke min avsikt att i detta sammanhang ingå på metodens grundprin- 
ciper, då jag förutsätter, att de här äro kända. Jag skall endast visa 
ett pollendiagram från västra Finland, från Satakunta. Den grafiska 
framställningen är ej fullt densamma som den i allmänhet härstädes 1 
bruk varande. I detta diagram har varje trädslag sin egen vertikala 
kolumn, den ena bredvid den andra, och icke på varandra, som i det 
vanliga diagrammet. Till vänster ha vi först granen, sedan tallen, 
björken och alen, samt längst till höger de ädla lövträden eller ek- 
blandskogens representanter: Tilia, Ulmus, Quercus samt även Cory- 
lus, som i Finland förekommer sparsamt. 

Diagrammets horisontella linjer visa zonindelningen i en form, som 
lämpar sig för de flesta sedimentserier i södra Finland. I norra Finland 
och Lappland måste man nöja sig med färre zoner. Som bekant grun- 
dar sig zonindelningen på de skogshistoriska perioderna. Äldst är 
björkzonen, därpå kommer tallzonen, lövträdszonen och överst den 
yngsta barrträdszonen. Inom dessa kunna ytterligare indelningar före- 
tagas, men jag skall icke ingå på denna sida av saken. I stället önskar 
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jag fästa uppmärksamheten vid huru nämnda tidszoner motsvara 
Östersjöns utvecklingsskeden. 

Motsvarigheten fås genom bestämning av diatomacéerna i samma 
sedimentserier, som analyserats på pollen. Diatomacéerna ge ju den 
bästa möjligheten att skilja Ancylussjöns och Litorinahavets sediment 
från varandra. Gränsen mellan dessa bägge huvudskeden kan i sedi- 
mentserien bestämmas med mycket stor noggrannhet. I pollendia- 
grammet faller den i tallens karakteristiska andra, lilla maximum 
vid tallzonens övre gräns. 

Litorinatidens slut måste bestämmas i viss mån godtyckligt, emedan 
Litorinahavet så småningom, utan tydlig gräns, övergick i den nu- 
varande Östersjön. Vi ha låtit den sammanfalla med den övre gränsen 
för ekblandskogens zon, där också granen börjar starkt öka. 

Ancylustiden återigen börjar 1 princip, där Rhabdonemahavets se- 
diment begränsas uppåt mot de överlagrande baltiska sötvattensbild- 
ningarna. Gränsen är i södra Finland tydlig och skarp och faller skogs- 
historiskt i nedre delen av tallzonen nedanom alkurvans början. I 
Sverige låta von Post och vissa andra forskare ancylustiden börja med 
den rationella alkurvan. Det är säkert, att dessa olika förfaringssätt 
ej leda till samma resultat, och framtiden kommer att visa, om någon 
intressant gåta måhända kunde dölja sig bakom skillnaden mellan 
dessa olika zonindelningar. 

Den ovannämnda konnekteringen av de skogshistoriska zonerna 
med Östersjöns utvecklingsskeden har blivit fastställd på hundratals 
ställen, och man kan därför med stor grad av säkerhet särskilja de 
olika baltiska faserna enbart på grund av pollenanalys. Men självfallet 
försöker man 1 varje profil kontrollera de med pollen daterade grän- 
serna med tillhjälp av diatomacéerna, för så vitt för en sådan under- 
sökning lämpliga vattensediment äro för handen. 

Nämnda skogshistoriska zoner och Östersjöns utvecklingsskeden 
hava dessutom kunnat fogas till den absoluta svenska tidskalan genom 
förmedling av Ängermanälvens ärsvarviga deltasediment. Varven ha, 
säsom känt, räknats av Liden, och nyligen har Erik Fromm analyse- 
rat samma material även pä pollen med mycket intressanta och an- 
vändbara resultat. De på detta sätt vunna årtalen äro utsatta i dia- 
grammet längst till vänster. Slutligen har i denna naturalhistoriska 
framställning infogats även vissa karakteristiska händelser i mänsk- 
lighetens historia med hjälp av några bilder dels från Medelshavslän- 
derna, dels från Östersjöområdet. De torde göra tidsbestämningarna 
åskådligare och ge åt tavlan en historisk prägel. 

I Finland hava över 400 profiler undersökts till dato. De ha med 
beaktande av Östersjöns historia tagits på det subakvatiska, d. v. s. 
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i forna tider av vatten täckta kustområdet; fran inlandet, sjöplatän, 
föreligger sparsammare material. 

För att kunna följa strandlinjens förskjutning från skede till skede 
med tillhjälp av den s. k. pollentrappan, ha undersökningarna kon- 
centrerats på vissa specialområden. De ha utförts av flera forskare, 
bl. a. av Hyyppä på Karelska näset och därifrån längs Finska vikens 
kust till Helsingfors, av Leo Aario i västra Nyland, av Erkki Aurola i 
egentliga Finland, samt i södra Satakunta av K. Virkkala, i norra 
Satakunta av Aario och i norra Österbotten av Hyyppä. I mellersta 
Österbotten har material insamlats av dr A. Backman, G. Brander 
och V. Okko, men materialet är i huvudsak opublicerat. Själv har jag 
rört mig på hela området för att komplettera nyssnämnda specialunder- 
sökningar och för att skapa mig en möjligast fullständig helhetsbild. 

I detta sammanhang kan jag givetvis meddela endast några huvud- 
drag av våra forskningar. Början må göras med Ancylussjön. Jag 
nämnde redan i det föregående, att detta skede länge varit problema- 
tiskt och fortfarande bär på olösta gåtor. En av orsakerna härtill lig- 
ger, såsom vi nu ha kommit underfund med, däri, att sediment från 
ancylustiden äro svåra att få tag på i Finska vikens kusttrakter; så- 
dana ha väl avlagrats, men på många ställen ha de blivit borterodera- 
de genom abrasion. I sedimentserien finnes med andra ord ofta en 
lucka i den önskade horisonten. Den starkare abrasionen torde kunna 
återföras på Ancylussjöns och Litorinahavets transgressioner, ty i 
Österbotten ar sedimentserien i regel fullständig. 

En annan svårighet ligger däri, att Ancylussjén under sin maximala 
utbredning kom nära Östersjöns föregående saltvattensperiod, Rhab- 
donemahavet. Ancylussjöns högsta gräns förlöper nämligen i allmän- 
het mer eller mindre nedanom rhabdonemagränsen, och i en viss zon 
når den så gott som samma nivå eller till och med litet högre, så att 
strandterrasserna blivit underminerade av varandra. Härpå berodde 
bl. a. det misstag, föredraganden tidigare gjorde, då Ancylussjöns 
högsta gräns i sydvästra och mellersta Finland förblandades med rhab- 
donemagränsen, vilken som sagt är en av Östersjöns bäst utpräglade 
forna strandlinjer, eller i varje fall tydligare än ancylusgransen i de 
ovannämnda trakterna. Endast en mycket omsorgsfull stratigrafisk 
undersökning har lett till riktigare resultat och den har utförts över 
hela området. Ancylusgränsens vertikala avstånd från den närmast 
äldre tydliga strandytan, liksom även från litorinagränsen, varierar 
nämligen från ställe till ställe på ett sätt, som ej på förhand kan be- 
räknas. 

Ancylusgränsen och dess förhållande till övriga strandytor, både 
äldre och yngre, synes på relationsdiagrammet, fig. 14, som är upp- 
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gjort för hela Östersjöbäckenet. Det visar fornstrandytornas inbördes 
lage i vertikalriktning inom den sydöstra sektorn av landhöjningsom- 
rådet, mellan Ingermanland i SE och Ångermanland i NW. Lednivän 
utgöres av den äldsta litorinagränsen, som är framställd som en rak 
linje. Då de andra strandytorna blivit utsatta pa sina riktiga platser i 
förhållande till lednivån, kommer även var och en av de postglaciala 
strandytorna att bliva framställd som en rak linje, utom den äldsta 
ancylusgränsen, som tillsammans med alla senglaciala fornstränder vi- 
sar ett knä, d. v. s. de äro brutna i förhållande till lednivån. Deras 
lutning är i landhöjningens centrum större än inom randzonen, utanför 
salpausselkäbältet. Knäet i fråga är ett av de märkligaste dragen i 
landhöjningsfenomenet och skall närmare behandlas i nästa föredrag. 
I detta sammanhang må uppmärksamheten riktas på brytningszonen 
ty det är just där, som ancylus- och rhabdonemagränserna komma 
mycket nära varandra. Vidare framgår av diagrammet, att det vid 
sidan av den högsta ancylusgränsen finnes även ett större antal, 
nämligen åtminstone fem yngre strandlinjer, som höra till detta 
östersjöstadium. Det är tillsvidare oklart, vad som ligger till grund 
för deras uppkomst. Orsaken kan vara en gradvis erosion av sjöns 
utlopp eller också ligga i klimatet, som förorsakat förändringar i 
vattenståndet. 

Kartan fig. 15 visar Ancylussjöns högsta gräns i dess nuvarande 
deformerade läge. Enligt vår uppfattning har inlandsisen vid denna tid 
så gott som helt och hållet försvunnit. Enligt de finska varvmätning- 
arna torde denna händelse uppskattningsvis kunna dateras till år 
1600 efter salpausselkäskedet, eller till c:a 6500 f. Kr. enligt Lidéns 
tidsskala. Denna datering har nyligen bekräftats genom Fromms un- 
dersökningar över Ångermanälvens årsvarviga deltasediment. 

Vi komma så till Litorinahavet. I början av detta skede var vatten- 
ytans höjd på Karelska näset densamma som nu vid Terijoki och steg 
därifrån i riktning mot nordväst, så att den vid Bottniska viken låg 
110 m och i Ångermanland 130 m över den nuvarande havsnivån, 
såsom framgår av relationsdiagrammet. Vid litorinatidens slut lag 
strandlinjen i Terijoki 10 m, 1 Angermanland 50 m 6. h. y. I Oster- 
botten och sydvästra Finland har således inträffat en stor regression, 
i sydost en betydande transgression. Regressionen tycks i Osterbotten 
ha varit tämligen kontinuerlig, men i sydvästra Finland förekomma 
pauser, under vilka tydl'ga strandlinjer uppstått. Längre mot sydost 
övergå dessa uppehåll i tydliga transgressioner, men under mellantiden 
drager havet sig tillbaka. I sydost har strandlinjen således turvis stigit 
och fallit, men stigningarnas summa överväger, så att havet till slut 
är transgressivt vid slutet av litorinatiden. Allt som allt känna vi sex 
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Fig. 15. Karta över Ancylussjön vid tiden för dess äldsta skede. 


strandlinjer från litorinatiden i södra Finlands kustområde. De skära 
varandra på det sätt diagrammet utvisar. 

Av det sagda framgår även den tidigare nämnda Clypeus-gränsens 
eller postglaciala gränsens verkliga natur. Denna högsta gräns för 
Litorinahavet är icke någon synkron strandyta, utan är fastmer 
sammansatt av fyra eller fem strandlinjer som hava bildats efter var- 
andra. Den är, som Ramsay skulle säga, metakron. I landhöjningsom- 
rådets centrala delar utgöres den av den äldsta litorinagränsen, LI, 
öster om Helsingfors LIT, ännu längre österut LIIL och LIV. Post- 
glaciala gränsen blir med andra ord allt yngre i riktning från landhöj- 
ningens centrum mot randområdet. — Diagrammet, fig. 17, visar ni- 
våförändringens gång å tre olika ställen under den postglaciala tiden 
och också under de senglaciala skedena. 
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Fig. 16. Karta över Litorinahavet vid tiden för dess äldsta skede med isobaser for 
var tionde meter. 


Manga av dessa litorinastrandlinjer kunna åtminstone approxima- 
tivt infogas i den absoluta tidsskalan på grund av de ängermanländska 
deltasedimenten. Resultaten framgå ur diagrammet. LI härstammar 
från ungefär 5000 f. Kr., LII från 4500 och LIII 3300. LV har upp- 
stått något före litorinatidens slut. Nedanom dessa finnas ännu tre 
tydliga strandlinjer, nämligen från stenålderns slutskede, från brons- 
åldern och från järnåldern. 

Det är icke möjligt, att pollenanalytiskt karakterisera alla dessa 
strandlinjer, men däremot lyckas det synnerligen väl med tillhjälp av 
den neolitiska stenålderns strandboplatser. Såsom påvisats av A. Äyrä- 
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Fig. 17. Strandförskjutningskurvor för tre platser vid finska östersjökusten. Linjerna 
visa det nuvarande höjdläget pä äldre tiders strandniväer. 


pää, innehälla dessa i stor myckenhet kamkeramik av flera olika sti- 
lar, och var och en av dessa tillhör en viss bestämd litorinagräns, på 
sätt som av diagrammet framgär. Analogt har Sten Florin nyligen 
karakteriserat litorinaskedena i Södermanland. 

Litorinahavets historia har sälunda studerats pä grundvalen av 
olika slags bildningar och med tillhjälp av alla de metoder, vilka kunna 
ifrägakomma: fornstränder, sedimentens stratigrafi och i dem ingäende 
diatomacéer, pollen, liksom även övriga fossil, ärsvarviga deltasedi- 
ment, fornminnen samt den hjälp, som relationsdiagrammet erbjuder. 
Därför hava också oavbrutet nya intressanta drag kommit i dagen. 
Efter att i början hava tett sig tämligen enkel, har litorinatransgres- 
sionen avslöjat sig som en synnerligen komplicerad händelseserie, all- 
deles oavsett de orsaker, vilka dölja sig bakom det skedda. Att under- 
sökningen åtminstone till sina stora drag är på rätt spår torde garan- 
teras just av metodernas mångsidighet samt den omständigheten, att 
samma resultat uppnåtts på flera olika håll och av många olika fors- 
kare. 

Men om än Litorinahavets historia kan anses vara bättre utforskad 
än Ancylussjöns, bör detta dock icke fattas så, att de för oss historiskt 
närmare stående förändringarna i strandlinjens läge icke skulle er- 
bjuda några ytterligare problem. Man kan bl. a. fråga sig, varpå nivå- 
förändringarnas komplicerade natur under litorinatiden beror. Då man 
söker besvara denna fråga, kan man utgå ifrån, att regressionen i 
mellersta Fennoskandia huvudsakligen beror på landhöjningen, vilken 
tydligen varit periodiskt diskontinuerlig liksom under senglacial tid. 
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Perioderna äro blott något längre. Transgressionen i randområdet har 
å sin sida på motsvarande sätt sedan gammalt förklarats genom anta- 
gandet, att en landsänkning ägt rum. Denna förklaring tillgripes fort- 
farande av många forskare. De flesta geologer tala dock i detta sam- 
manhang om havets eustatiska stigning med ett under värmetiden 
inträffat maximum. Det vore enligt vår åsikt att förneka klara fakta, 
om vi icke skulle beakta havsytans stigningar och sänkningar, vilkas 
betydelse R. Daly, F. Nansen och Ramsay framhållit i sina välkända 
undersökningar inom denna fråga. Det är dock icke min avsikt att 
ingå på detta problem, då frågan om havsytans eustatiska rörelser 
ligger utom mitt egentliga ämne och då därtill landhöjningsfenomenet 
utgör föremålet för följande föreläsning. 


4. Den senkvartära landhöjningen i Fennoskandia. 


Den vetenskapliga behandlingen av nivåförändringarna, de nordiska 
ländernas märkligaste naturföreteelse, har sedan gammalt omfattat två 
särskilda uppgifter, nämligen å ena sidan klarläggandet av jordskorpans 
och havsytans recenta stigningar och sänkningar, å andra sidan studiet 
av under tidigare historiska och förhistoriska skeden försiggångna för- 
skjutningar av gränsen mellan hav och land. Den senare, geologiskt 
historiska sidan står naturligtvis i denna föreläsning i förgrunden, till 
och med i så hög grad, att den förstnämnda, den recenta landhöjningen, 
helt kunde lämnas åsido, om icke forskningen på detta område helt nyss 
tagit i användning en alldeles ny och synnerligan framgångsrik metod. 

Jag tänker härvid på precisionsnivellementets förnyande i Finland. 
Det första precisionsnivellementet utfördes i Finland omkring sekel- 
skiftet. Ett fyrtiotal år har alltså förflutit sedan dess. Under denna tid 
hava fixpunkterna redan hunnit stiga så pass mycket, att höjningens 
storlek borde kunna fastställas genom mätningar. Finlands geodetiska 
institut har förverkligat tanken och under de senaste åren utfört en ny 
avvägning av de gamla fixpunkterna med en felgräns av 0.1 mm per 
kilometer. På grundvalen av de nya mätningarna har T. J. Kukkamäki 
uppgjort en karta (fig. 18), som visar huru mycket varje punkt stigit 
under senast förflutna 40-årsperiod, uttryckt i mm per år. Genom 
punkterna ha på vanligt sätt dragits isobaser, och det är just detta 
isobassystem, som intresserar oss i detta sammanhang. Isobaskartan 
påminner nämligen icke endast i stora drag, utan också i de flesta detal- 
jer om de äldsta isobassystemen, som erhållits genom uppmätning av 
de deformerade strandytorna. Man torde rikta uppmärksamheten 
exempelvis på några i isobasernas förlopp förekommande bukter i 
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Fig. 18. Landhöjningen i södra Finland under de senaste 40 åren i mm per år. Kartan 
är gjord av T. J. Kukkamäki år 1938 på grundval av de precisionsnivellement, som 
utförts av Finlands geodetiska institut. 


Tavastland och Nyland. De utvisa, att jordskorpan höjt sig likformigt 
genom årtusenden. De flesta skållorna ha bevarat sin specifika höj- 
ningshastighet i stort, ehuru den recenta — väl även den förhistoriska 
rörelsen — försiggätt stötvis. 

Vid sidan av dessa små och kortvariga ojämnheter karakteriseras 
landhöjningen av tvenne diskontinuiteter av helt annan storleksord- 
ning, vilka komma till synes i de senkvartära nivåförändringarna. De 
uppenbara hos denna, också annars egendomliga naturföreteelse, vissa 
nya drag, vilka tidigare förblivit alldeles obekanta. 

Den ena av dessa diskontinuiteter har redan tidigare varit på tal. I 
den andra föreläsningen betonades nämligen, att strandförskjutningens 
diskontinuerliga förlopp under senglacialtid icke uteslutande berodde 
på den Baltiska issjöns tappningar och uppdämningar, utan även därpå, 
att stranden försköts nedåt periodvis också under de marina skedena. 
En period omfattar en längre vilotid, under vilken en tydlig synkron 
strandlinje bildas, samt därefter en jämförelsevis snabb rörelse, som 
förflyttar stranden nedåt till ett nytt viloläge. Huvudperiodernas längd 
under den senglaciala tiden är c:a 400 år, men några av dem äro dess- 
utom uppdelade i underperioder. — Huvudperiodernas vilostadier 
representeras av strandytorna G, YI, YIV, Rhal, underperioder äro 
bland annat YII och YIII. I salpausselkäbältet ar höjdskillnaden 
mellan G och YI c:a 12 m, samt mellan övriga huvudstrandytor c:a 20 m. 
Det är tydligt, att också tidigare, innan G bildats, landets höjning for- 
siggått rytmiskt alldeles på samma sätt, ity att exempelvis V. Tanner 
och von Post i Fennoskandias oceana kusttrakter hava observerat tyd- 
liga strandlinjer på bestämda avstånd ovan varandra. Mellan dem äro 
spåren efter de strandbildande agentierna svaga. Detsamma är för- 
hållandet även under postglacial tid såväl vid Östersjön som vid världs- 
havet. 
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Den andra av mig åsyftade stora diskontinuiteten framgår bäst av 
relationsdiagrammet för den sydöstra sektorn av höjningsområdet, 
fig. 14. Referensnivå för den grafiska framställningen är Litorina I, 
framställd genom en rät linje. Den ligger i Ångermanland på 130 m:s 
höjd och vid Ino, på Karelska näset, vid + 0. Då alla de övriga strand- 


bildningarna inpassats 
pa sina rätta ställen i 
förhållande till referens- 
nivån, komma också 
alla andra postglaciala 
strandlinjer, med undan- 
tag av den äldsta an- 
cylusgränsen, att fram- 
träda som räta linjer, 
medan de övriga, äldre 
strandytorna uppvisa 
ett tydligt knä. Deras 
lutning är nämligen i 
landhöjningens centrum 
betydligt större än 1 
periferin. Gränsen mel- 
lan dessa olika gradien- 
ter ligger i sydvästra 
Finland längs en linje, 
som förlöper på inner- 
sidan om salpausselkä- 
bältet. Det är ett slags 
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Fig. 19. Diagram belysande den plötsliga elastiska land- 

höjningen mot istidens slut. 1. De genom landhöjning 

deformerade strandlinjerna vid tiden för rhabdonema- 

gränsens bildning i havsnivån. De streckade linjerna visa 

israndens läge i förhållande till de efter varandra bildade 

strandytorna. 2. De brutna strandlinjernas läge vid 
början av ancylustiden. 


gångjärn, som kan jäm- 
föras med en liknande företeelse i Nord-Amerika och där kallas hinge- 
line, men är dock icke identisk med denna. 

Ursprungligen hava givetvis också de senglaciala strandytorna upp- 
stått i vattnets vågräta plan, men de ha sedermera brutits. Detta ägde 
rum en jämförelsevis kort tid efter rhabdonemagränsens och före ancylus- 
gränsens uppkomst, således just då istiden stod inför sin avslutning. 

Uppkomsten av denna brytning i strandytorna belyses genom tvenne 
teckningar i fig. 19. Den första visar deformationsområdet före händel- 
sen. Iskanten håller vid denna tid på att draga sig tillbaka från Salpaus- 
selkä. Utanför densamma, på det tidigare från isen befriade området, 
höjer sig landet så, att strandytorna där komma att få en lutning mot 
sydost. Det är alltså fråga om en normal landhöjning. Men innanför 
Salpausselkä, där isens avsmältning försiggår, är jordskorpan också 
stadd i stigning men överallt med lika stor hastighet, såsom framgår 
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av den märkliga omständigheten, att strandlinjerna äro inbördes 
parallella. Först då landisen med undantag av obetydliga rester i Norr- 
land försvunnit, uppvippas även det centrala området, och detta sker 
med ovanligt stor hastighet omkring det förutnämnda finiglaciala gång- 
järnet. Jordskorpan böjer sig upp liksom en i en gummiboll intryckt 
grop, så snart isen försvunnit. 

Den andra teckningen i fig. 19 visar förhållandena efter denna häftiga 
uppvikning. På bilden synes en stor vinkel mellan de starkt uppvippade 
och de mera normalt lutande strandytorna. Från Lidéns undersökningar 
i Ångermanland få vi närmare besked om händelsens kronologi. I trak- 
ten av Linnamo t. ex. försköts stranden vid denna tid 70 m på c:a 550 ar 
eller 13 m per sekel, den största hastighet, som har fastställts i Fenno- 
skandia. Men detta måste anses vara ett medeltal av den diskonti- 
nuerliga landhöjningens hela belopp. Där måste ingå både viloperioder 
och tider, då själva höjningen skedde. Då vilotiderna uppskattningsvis 
tillsammans räckte 300—400 år, torde den verkliga stigningen ha skett 
på 150—200 år. Det utör 40—50 m per århundrade. Detta värde är så 
stort, att landhöjningen måste ha försiggått i form av jordbävningar, 
som ha varit kraftigare och talrikare än nuförtiden. Vi kunna säga, att 
istiden slutade icke endast med en syndaflod utan också med jord- 
bävningar. 

En sådan häftig uppvikning är dock icke karakteristisk endast för 
Fennoskandias centrala del. En likadan process synes ha skett också 
i landhöjningsområdets sydöstra randgebit under den gotiglaciala 
tiden. Den kan spåras i den stora vinkeln mellan den äldsta baltiska 
gränsen och de därpå följande senglaciala strandytorna. Denna kunde 
naturligtvis bero på en ovanligt stor åldersskillnad, men så är icke fallet. 
Mellan uppkomsten av BI och BIII förflöt högst 300 år, och under denna 
. tid har BI hunnit få en större lutning än de övriga senglaciala strand- 
ytorna under sextonhundra år. 

Förloppet belyses av följande ritning. Den framställer ett tvärsnitt 
genom salpausselkäbältet och det framför detta liggande området under 
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Fig. 20. Diagram visande den plötsliga uppvikningen av höjningsomrädets randzon 
vid tiden för salpausselkästadiernas början, utmärkt genom en strandlinjes successiva 
deformering (1, 2, 3). Den därefter uppkomna strandytan BIII har bevarats rak, med 
en lutning mot SE. 
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det första salpausselkäskedet, under en tid, då den första baltiska issjö- 
gränsen redan bildats. Strax därefter deformeras denna strandyta, 
såsom de successiva linjerna 1, 2 och 3 visa. Den på detta sätt häftigt 
uppvippade zonens inre kant förlöper troligen längs salpausselkäbältet. 
Den minst upplyftade 
delen, d. v. s. ledgangen, 
àterigen ligger någon- 
stans i Ingermanland. 

Bägge dessa bryt- 
ningslinjer kunna följas 
även utanför sina ur- 
sprungliga fyndorter. 
Den finiglaciala linjen 
förlöper innanför Sal- 
pausselkä till norra Ka- 
relen, och norra Fin- 
land, med undantag av 
ishavskusten, kommer 
att ligga inom densam- 
ma. Mot väster kan 
den spåras i mellersta 
Sverige, och den goti- ee 
glaciala linjen antag- EE E 
ligen 1 södra Sverige. Fig. 21. Karta visande de tvenne plötsligt uppvippade 
J ag vill emellertid sär- områdena i Fennoskandia. 
skilt framhålla, att vårt 
resultat icke med nödvändighet behöver hålla streck utanför land- 
höjningsområdets sydöstra sektor. Det är tvärtom möjligt, att land- 
höjningen och relationsdiagrammet äro avsevärt annorlunda i andra 
trakter, då ju landhöjningsområdet i sin helhet är i hög grad osym- 
metriskt. Härpå tyda de av I. Undås utförda undersökningarna på 
Norges nordvästkust, enligt vilka strandytorna äro brutna längs en 
viss linje. Då detta gäller traktens alla strandlinjer, kan därstädes ej 
föreligga en likadan plötslig uppvippning som 1 Finland, utan en till 
landhöjningens intensitet hörande olikhet, som fortgår genom tiderna. 
Till sin karaktär äro dessa båda företeelser dock besläktade med var- 
andra, och olikheterna kunna bero på glaciationsområdets asymmetri. 
Det förefaller därför tydligt, att man icke kan uppställa något 
generaldiagram, som skulle passa lika bra i alla sektorer, om också vissa 
drag kunna vara gemensamma. 

Angående byggnaden hos relationsdiagrammet för den sydöstra 
sektorn må ännu beaktas, att de däri ingående strandlinjerna genom 
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de häftiga uppvippningarna fördelas på tre grupper. Den första gruppen 
omfattar ensamt BI, den andra alla senglaciala strandlinjer och dess- 
utom den första ancylusgränsen, och den tredje slutligen de övriga 
postglaciala strandlinjerna börjande med Ancylus II. Det är lätt att inse, 
att lutningsgradienten hos fornstränderna icke är något pålitligt mått 
på ålder. 

Efter denna framställning av landhöjningens förlopp i den sydöstra 
sektorn av Fennoskandia, skall jag våga ett försök att diskutera höj- 
ningens närmaste orsaker. I stort sett har man då tvenne möjligheter, 
den ena att huvudorsaken till nivåförändringarna står att söka i land- 
höjningen, den andra att orsaken ligger i samspel mellan landhöjning 
och havsytans eustatiska rörelser. 

Vi börja med det första alternativet, men inskränka oss härvid till att 
endast i all korthet framkasta några reflexioner och möjligheter. Geo- 
fysikerna, t. ex. Daly och Nansen, tala om tvenne deformationsslag, 
nämligen om den plastiska och elastiska formförändringen i jordskor- 
pan. Vi ha å vår sida tyckt oss finna, att landhöjningen omfattar två till 
sin natur olika höjningsrörelser, vilka yttra sig i de ovan beskrivna 
tvenne olika diskontinuiteterna. Man kommer då lätt att misstänka 
att geodeternas två deformationsslag måhända motsvara de bägge 
geologiskt påvisade höjningssätten. Den gemensamma orsaken måste 
tvivelsutan sökas i glaciationen. 

Den första följden av isbildningen bestod i jämviktsstörningar, som 
i sin tur förorsakade rörelser i jordskorpan för att återställa jämvikten, 
såsom vi äro vana att föreställa oss saken i enlighet med isostasiteorin. 
Av isens tryck sjönk den fasta jordskorpan djupare, medan den under- 
liggande magman flöt åt sidorna. Då isen återigen försvann, strävade 
förhållandena tillbaka till utgångstillståndet: magman flyter in under 
Fennoskandia, och jordskorpan stiger på denna grund. Då magman 
strömmar mycket långsamt, uppnås jämvikt ej strax efter isens avsmält- 
ning, utan denna plastiska eller isostatiska formförändring fortsätter 
ännu mer än 10 årtusenden efter istidens slut. Man torde endast fråga 
sig, varpå den hos höjningen iakttagna periodiciteten, de snabba stig- 
ningarna och de långa vilotiderna, egentligen bero. 

För fysiker synes dock ett sådant höjningssätt icke vara så främ- 
mande, och de hänvisa härvid till andra liknande fall. Så till exempel, 
om man skjuter fingret på en fuktig glasskiva, försiggår rörelsen i små, 
korta stötar och icke jämnt. På samma sätt kan man tänka sig land- 
höjningen. Magman, som strömmar in under det sänkta, från isbelast- 
ning befriade området, möter i den överliggande stenskorpan ett mot- 
stånd, för vars övervinnande kräves ett visst mått av energi. Då denna 
minimienergi ackumulerats, utlöser sig laddningen på så sätt, att jord- 
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skorpan relativt snabbt stiger till en bestämd höjd, men ej högre. En 
ny vilotid börjar, som upphör först sedan under jordskorpan åter 
samlats så mycket energi, som behöves för igångsättandet av en ny 
höjningsperiod. 

Den andra följden av glaciationen är enligt den ovan anförda tanke- 
gängen den elastiska formförändringen. Liksom en bit gummi, som ut- 
sättes för tryck, pressas ihop, men återtar sin ursprungliga form, så 
Snart trycket upphör, torde även den fasta jordskorpan ha reagerat 
elastiskt mot isbelastningen och dess försvinnande. Under nedisningen 
har jordskorpans volym minskats, men efter avsmältningen återställts 
igen, så att en del av landhöjningen måste uppfattas som elastisk. Det 
är sannolikt, att en rörelse av denna art har ägt rum under en jämförel- 
sevis kort tid och inom varje område en gång för alla. Den kan därför 
hava yttrat sig åtminstone till en del i de två häftiga stötar, som efter- 
följde varandra i isrecessionens riktning. Först reste sig randområdet 
i början av salpausselkäskedet, dä å ena sidan isen tillfälligt ökade 
inom det centrala området och å andra sidan trycket på randområdet 
hade minskats, icke endast genom avsmältning utan också genom 
Baltiska issjöns första stora tappning. Att centralområdets häftiga 
stigning skedde just mot istidens slut, går bra ihop med denna tanke- 
gång. Det förefaller därför som om elasticitetshypotesen skulle på ett 
tillfredsställande sätt förklara de plötsliga höjningarna i Fennoskandia. 

Den plastiska och elastiska stigningen äro till sitt ursprung oberoende 
av varandra, och vardera följer sina egna regler. Den elastiska höjningen 
begränsades helt och hållet till senglacial tid, och då den var verksam, 
steg landet samtidigt även plastiskt. Landhöjning av detta senare slag 
har antagligen börjat mycket tidigt, och den har försiggått också under 
landisen, såsom framgår av det faktum, att redan de äldsta isobaserna 
löpa parallellt med de yngre utan någon störande inverkan av islober 
och havsvikar emellan dem. Detta, liksom de konstanta relationerna 
mellan de synkrona strandytorna och även andra drag, visar tydligt, 
att rytmiken i den fortskridande landhöjningen betingas av krafter på 
stora djup. 


Det andra alternativet, enligt vilket nivåförändringarna skulle be- 
tingas av samspel mellan landhöjning och oceanytans eustatiska höjd- 
förändringar, finner utan tvivel sin tillämpning på de postglaciala 
händelserna, men huruvida det skulle på tillfredsställande sätt förklara 
också de senglaciala diskontinuiteterna, är en fråga, som måste prövas. 
Saken belyses av följande tankeexperiment. 

Antag, att jordskorpan icke upplyftades rytmiskt utan något så när 
jämnt och med avtagande hastighet, såsom vi överhuvudtaget äro 
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Fig. 22. Diagramserie belysande jordskorpans plastiska och elastiska stigning i Fen- 
noskandia. Höjdskalan starkt överdriven. 


vana att föreställa oss saken. De i strandförskjutningen fastställda 
uppehällen skulle i detta fall betingas av havets eustatiska stigning: 
land och hav stiga i kapp och motväga varandra. I Fennoskandias cer- 
trala del, där landet reste sig jämförelsevis fort, förutsätter ett sädant 
resultat en så stor eustatisk stigning, att den i randzonen måste leda till 
kraftiga transgressioner. Säkra tecken på sådana händelser känna vi ) 
dock endast från rhabdonematiden. Detta sakförhållande talar icke för 
antagandets riktighet. 

Men vi fortsätta med tankeexperimentet för att få en uppfattning 
om den härvid nödvändiga eustatiska faktorns kvantitativa storlek. 
För detta ändamål kunna vi först antaga, att landhöjningshastigheten 
var lika med regressionen mellan retardationerna, d. v. s. 15—20 m per 
sekel i Fennoskandias centrum. Då nu uppehållen varade åtminstone 
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2 eller 3 hundra år, måste havsytan under varje paus ha stigit 30—60 m 
och under de fyra ovannämnda stadierna alltså tillsammans 120— 
240 m. Talen bliva ännu större, om även de här icke omtalade äldre 
och yngre höjningsperioderna medräknas. 

Havsytans hela stigning efter den sista nedisningens maximum anses 
av flera forskare vara 80—100 m. Av detta faller enligt G. Dubois” 
undersökningar i Frankrike och C. A. Blancs senaste resultat i Italien 
ungefär 30 m på den senkvartära tiden. Det är endast en bråkdel av 
det tal, som behöves för att förklara den rytmiska strandförskjutningen 
i Fennoskandia med hjälp av havsytans eustatiska stigning. 

Men man kunde tänka sig förhållandet även på det sättet, att regres- 
sionerna mellan uppehållen betingades huvudsakligen av havsytans 
sänkning, med andra ord av att oceanytan skulle hava alternerande 
stigit och sjunkit. Efter alla oscillationer borde dess totala stigning 
bliva mycket mindre än i föregående fall. Men detta skulle förutsätta 
även en stark reducering av landhöjningen; jordskorpan komme enligt 
denna förutsättning ej att stiga så mycket som den verkligen har gjort. 
Dessutom möter man svårigheter i försök att finna någon rimlig för- 
klaring till havsytans svängningar; de bliva fullkomligt godtyckliga. 

Det är därför enligt min mening högst sannolikt, att havsytans eusta- 
tiska höjdförändringar icke kunna åberopas som förklaring till de iakt- 
tagna uppehållen i de senglaciala nivåförskjutningarna. Dessa måste an- 
ses vara betingade i främsta rummet av en tidtals avbruten landhöjning. 
Samtidigt har utan tvivel även havsytan förändrat sitt läge, men vilken 
kvantitativ roll detta fenomen har haft i samspelet, är en fråga, varpå 
vi med spänning vänta svar av von Posts undersökningar på svenska 
västkusten. 


5. Den finska skogens historia. 


Såsom i det inledande föredraget framhölls, har den yngsta geolog- 
generationen i Finland framförallt eftersträvat att utreda Östersjöns 
geologiska historia under den senkvartära tiden. Vid arbetet ha så vitt 
möjligt alla nutida metoder tagits i bruk, och undersökningarna hava 
systematiskt utsträckts över landets hela område. Enligt dessa grund- 
satser ha såväl de baltiska vattensedimenten, som de på fastlandet bil- 
dade torvmarkerna undersökts. 

Vid dessa torvmarksundersökningar har man genom pollenanalys 
kunnat datera händelserna, vilket givetvis är en nödvändig förutsätt- 
ning för all historisk forskning. Men därtill erbjuda de ur torvmarkerna 
utvunna pollenanalyserna ett utmärkt material för behandling av andra 
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De skogbildande trädens pollen ligga ju till grund för hela metoden. 
Denna sida av forskningen har icke lämnats obeaktad, och denna gång 
skall jag upptaga till behandling de finska skogarnas historia på grund- 
valen av hos oss utförda pollenundersökningar. 

Det blev redan tidigare nämnt, att i Finland över 400 sedimentserier 
analyserats på pollen, i huvudsak i Östersjöns kustområde. Materialet 
från inlandet är knappare, isynnerhet vad sjöområdets inre delar be- 
träffar. Detta är naturligtvis icke fullt ändamålsenligt från ståndpunk- 
ten av vårt tema. Den framtida forskningen kan i detta avseende med- 
föra värdefulla tillägg, men torde ej förändra de stora dragen av resul- 
taten, ej ens i fråga om mellersta Finland. 

Tidigare har här också visats ett pollendiagram (fig. 13, sid. 234), till 
vilket jag i detta sammanhang har anledning återkomma. Det grundar 
sig på över 20 analyser från nedre Satakunta och har uppställts av mag. 
K. Virkkala. Med beaktande av största möjliga del av landet är indel- 
ningen i tidszoner utförd i två omgångar. Först och främst i stora all- 
männa drag, omfattande endast fyra zoner: björkzonen, som motsvarar 
den senglaciala tiden, tallzonen (ancylusskedet), ekblandskogen (lito- 
rinaskedet) och barrträdszonen (tiden efter Litorina). Denna indelning 
kan tillämpas på samtliga diagram från södra Finland och ett flertal 
sådana från norra Finland. För Lappland är icke ens en indelning på så 
pass föga detaljerad bas utan vidare möjlig. 

Samtliga goda diagram från södra Finland möjliggöra emellertid en 
mycket mera detaljerad indelning, i det att ytterligare fyra zoner 
kunna särskiljas: De fås genom uppdelning av björkzonen i tvenne, lika- 
så ekblandskogens zon i tvenne och barrträdszonen i trenne delar. Zo- 
nernas anslutning till Ostersjéns historia och den absoluta kronologin 
framgår ur teckningen. 

Sedan pollendiagrammet sålunda indelats i zoner, förfar man 1 och för 
den skogshistoriska utredningen först exempelvis med granen på följande 
sätt. För varje lokal uträknas medeltalet av samtliga observationer hö- 
rande till en viss tidszon; härvid fås ett tal, som anger granens procentu- 
ella andeli skogens sammansättning under ifrågavarande tid, först t. ex. 
för den Baltiska issjöns tid, och sedan i tur och ordning för övriga, inalles 
åtta tidszoner. Dessa tal utsättas sedan på en karta — en för varje 
tidszon — över hela landet (med samtliga undersökta profiler). Man er- 
håller sålunda för granen inalles 8 kartor. På samma sätt fås kartor 
angående tallen, björken, alen samt ekblandskogen, 8 kartor för varje 
trädslag. Kartserierna för vart och ett träd hava förenats i en och samma 
bild; 5 sådana bilder föreligga alltså. Vi skola i det följande behandla 
dessa skogshistoriska kartserier i tur och ordning. 


Bd 64. H.3.] KVARTARGEOLOGISKA STUDIER. 253 


SENI ANA 
OFÖR 


D 


a 
ju 


dëi 
ey | d 
CH 


SE 


‘Fig. 23. De ädla lövträdens frekvens i Finland under olika skeden efter istiden. 


Vi göra början med ekblandskogen, vars representanter äro ek, lind, 
alm, bok och avenbok (Carpinus). I Finland har man till denna grupp 
plägat räkna också hasseln då denna art här alltid förekommit, om ock 
i ringa mängd, i lundarna tillsammans med de ädla trädslagen. Också 
med detta tillägg har det under alla tider varit mycket knappt om ek- 
blandskog i Finland; dess sammanlagda procenttal stiger sällan över 10. 
Kartserien i fig. 23 visar huru denna ringa mängd varierar från tid till 
tid. Pollen av ädla lövträd påträffas redan 1 den Baltiska issjöns avlag- 
Tingar, men det mesta av detta är uppenbarligen antingen av sekundär 
natur eller har inkommit genom fjärrtransport. Bland mikrofossilerna 
äro nämligen samtliga trädslag mycket svagt representerade i jämförelse 
med sådana gräs och örter, som indicera arktisk tundravegetation. 
Under rhabdonematiden blev dock förhållandet mellan skog- och gräs- 
pollen det omvända: björk och tall hava tagit landet i besittning, och 
att döma av sparsamt men regelbundet uppträdande pollen av hassel, 
alm och stundom även lind i primära torvlager måste också dessa träd- 
slag anses redan då hava vuxit i vårt land. Deras smala spalt på dia- 
grammen avbrytes dock helt och hållet i början av ancylustiden. De 
ädla lövträdens egentliga uppträdande i Syd-Finland faller inom lito- 
zinatiden, och efter denna avtaga de åter i antal. 

Bland trädslagen framstår linden som litorinatidens mest typiska led- 
fossil. Ett typiskt ledfossil är också Ulmus montana, medan den andra 


254 MATTI SAURAMO. [Maj— Okt. 1942. 


Litorina2r“ Ye ; 
4 YY 


Fig. 24. Alens frekvens i Finland under postglaciala tidens olika skeden. 


av vara almar, Ulmus effusa, uppträder som pollen genom sediment- 
serierna ända fran ancylustiden och ibland till och med tidigare. Den 
tillhör således icke i egentlig mening ekblandskogen. Det må nämnas, 
att de bägge arterna i de flesta fall utan svårighet kunna åtskiljas som 
pollen. 

Övriga ädla trädslag äro i Finland sällsyntare. Ekens utbredning är 
också under litorinatiden inskränkt till Syd-Finland, medan t. ex. lind 
och hassel under denna tid gå ända upp till linjen Uleåborg—Kajana. 
Ännu sällsyntare äro bok och avenbok, men båda dessa arter torde, att 
döma av det regelbundna uppträdandet av pollen, ha förekommit, om 
också i ringa mängd, i sydvästra Finland efter litorinatiden, ja till och 
med ännu i den historiska tidens början. 

Vi komma nu till den andra kartan, som visar alens historia. Alen 
påminner till sin historia mycket om de ädla lövträden, men då den är 
mindre fordrande, är den allmännare och går något längre mot norr, 
ända till södra Lappland, dock endast sällsynt här och var, bland annat 
i Pasviksdalen ända fram till Ishavet. Gränsen för dess allmännare upp- 
trädande förlöper från norra Karelen mot nordväst till Tornedalen, var- 
est också i nutiden en tydlig klimat- och vegetationsgräns skiljer södra 
Finland från norra Finland. Av kartan framgår dessutom, hurusom alen 
alltid föredragit havets och sjöarnas stränder samt skogskärr vid randen 
av kärr, där pollenmängden ställvis stiger till över 25 %. 
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Fig. 25. Variationen i tallens frekvens i Finland efter istiden. 


Tallen, det härskande trädslaget i nutidens skogar i vårt land, utgör 
såväl nu som förr en motsats till de ädla lövträden och alen: det är en 
representant för de torra moarna och det kyliga klimatet. Den spreds 
till vårt land redan vid tiden för inlandsisens försvinnande och erövrade 
under ancylustiden största delen av landet, med undantag av Lapp- 
land. Men under litorinatiden, isynnerhet i dess början, fick den 1 södra 
Finland giva plats åt lövträden och draga sig bort mot norra Finland 
och Lappland, där den under värmetiden spelade samma roll, som under 
ancylustiden i söder. Under senare hälften av litorinatiden inträffade en 
omsvängning. Då stärkes åter tallens ställning, och efter litorinatidens 
slut blir den åter det förhärskande trädet i mellersta och södra Finland. 
I Lappland drager sig tallen samtidigt mot söder och nedför fjällslutt- 
ningarna. 

Kartserien över björken kan ej fullt jämföras med de föregående, och 
detta på den grund, att det icke är lätt att i pollenstatistiken hålla isär 
de olika björkarterna, icke ens den risartade dvärgbjörken från träd- 
artade släktingar, ehuru detta med hänsyn till deras olika fordringar 
vore synnerligen önskvärt. Björkens historia vore mycket enkel, om det 
senglaciala pollenet kunde betraktas som i huvudsak härrörande från 
dvärg- och fjällbjörk. Ett sådant antagande kan dock icke, åtminstone 
tillsvidare, anses berättigat, ity att pollenet från denna tid före- 
faller att härröra också från trädartade björkarter, såsom i yngre av- 
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Fig. 26. Variationer i björkens frekvens i Finland efter istiden. 


lagringar är fallet. Däremot vet man på grund av skal och fruktrester, 
att björksläktet i södra Finland från litorinatidens början i främsta rum- 
met representerades av de mest fordrande arterna. Under tallens glans- 
period intaga de ännu en blygsam plats, men under förra delen av lito- 
rinatiden bytas rollerna fullständigt. Det framgår av kartorna, att i 
södra Finland vid denna tid vuxit i huvudsak lövträd, björk samt dess- 
utom al och ädla lövträd. Vid slutet av och efter denna period i Öster- 
sjöns historia förlorar björken åter den ställning, den erövrat, åt tallen 
och åt en nykomling, granen. Under historisk tid ökas den visserligen 
igen, tydligen som en följd av svedjebruket, isynnerhet i mellersta Fin- 
land, vilket också framgår ur pollenbeståndet. 

Från skogshistorisk synpunkt har granen sedan gammalt tilldragit 
sig en speciell uppmärksamhet på grund av sin säregna historia. I större 
delen av vårt land blev den ju först mycket sent så förhärskande, som 
den nu är i våra skogar, nämligen under första årtusendet f.Kr. Det in- 
träffade samtidigt som den stora postglaciala klimatförsämringen. 
Detta har nyligen påvisats vid von Posts institut av Fromm på basen 
av Ångermanälvens deltasediment. Dock saknades icke granen helt och 
hållet dessförinnan. I Karelen påträffas granpollen rätt talrikt redan så 
tidigt som i sediment från den Baltiska issjön, men mängden avtager 
regelbundet uppåt, och i den äldsta, senglaciala torven hava vi endast 
sällan träffat mera än 1 eller 2 procent gran. Att döma härav, har gran- 
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Fig. 27. Variationer i granens frekvens i Finland efter istiden. 


pollenet anrikats i vattnet och synes till största delen vara att tillskriva 
fjärrtransport, liksom de ädla lövträdens pollen. De i Ingermanland och 
Onega Karelen, och ställvis även i Kuusamo påträffade större pollen- 
mängderna från den gotiglaciala tiden förutsätta emellertid uppenbar- 
ligen lokala granbestånd. Att döma av barr och andra med blotta ögat 
Synliga fossil har granen under finiglacial tid haft glesa och lokala före- 
komster även i södra Finland och Sverige. 

Under ancylustiden hade granen sitt minimum även i öster, varest 
den dock börjar vinna terräng mot slutet av denna tid. Under förra delen 
av litorinatiden bildade den redan formligen skogar öster och söder om 
en linje, dragen från norra Karelen genom sydöstra Estland till Kurland, 
ställvis även i södra Finland ända till Tavastland. För mellersta Finlands 
sjöplatå karakteriseras pollendiagrammen av en svag ansvällning av 
granspalten, som dock senare återigen försvinner. 

Granskogens gräns börjar framträda längre i väster under senare 
hälften av litorinatiden, således vid tiden för tallens första reträtt söder- 
ut, då även andra tecken på klimatförsämring för första gången visa sig. 
Till en början ökar inslaget av gran på det tidigare utbredningsområdet 
och inom större delen av den finska sjöplatån ända till vattendelaren 
mot Bottniska viken ävensom söder om Finska viken. I Kurland når 
granen redan då sitt postglaciala maximum. Härefter börjar granpollen 
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att uppträda i upp till ett par procent också västligare, till och med så 
långt västerut som vid kusten av Bottniska viken. Granen blir allmän 
överallt i ett slag, explosionsartat, tydligen på så sätt att de gamla en- 
staka bestånden sprida sig ut över omgivningarna. 

På det under slutet av litorinatiden, den subboreala tiden, inträffade 
övergående minimet följde på första årtusendet f.Kr., i samband med 
klimatets definitiva försämring, en andra och ännu mycket kraftigare 
framstöt i granens segertåg. Denna ökning förmärkes överallt men isyn- 
nerhet i västra Finland och runt hela Bottniska viken ända till de norska 
fjällen, således på ett område, där egentliga granskogar hittills saknats. 
Också denna framstöt sker samtidigt i hela Östersjöområdet. Pollen- 
mängdens maximala ökning, vilken i Finland samtidigt betyder granens 
maximala frekvens, inträffar vid vår tideräknings början. 

I mitten av det första årtusendet efter Kristus — under järnåldern 
hos oss — minskade granen något i antal, för att återigen uppnå ett 
nytt, ehuru något mindre maximum på 1200-talet, den tid då de syd- 
västfinska stenkyrkorna byggdes. Sedan dess har granbeståndet åter 
försvagats, i bebodda trakter på grund av odlingen, i mellersta Finland 
särskilt som en följd av svedjebruket. Naturmarkerna ha överhuvud un- 
dergått en motsvarande decimering. 

Granskogens gräns har sålunda i vårt land förskjutits från öster mot 
väster och icke från söder mot norr, som andra trädslags. Man har tills- 
vidare icke kunnat komma på det klara med orsakerna till denna sär- 
egna företeelse. Tidigare tänkte man sig att granen, som är en östlig art, 
så småningom vandrat från Ryssland mot väster i den mån den för- 
yngrade sig framför skogsfronten. Det hade givetvis krävts tusentals år 
innan trädet på detta sätt hade kunnat hinna till sin nuvarande väst- 
gräns 1 Norge. 

En sådan uppfattning har för Sveriges vidkommande redan tidigare 
påvisats vara felaktig och den håller ej heller för Finland streck. Numera 
veta vi att gran i begränsad utsträckning — tydligen i form av enstaka 
träd och skogsdungar på fördelaktiga platser — funnits i en stor del av 
Fennoskandia redan från och med den senglaciala tiden. I form av verk- 
liga skogar förekom granen till en början blott i Ryssland. Senare blir 
den allmännare också längre i väster, och detta försiggår zonvis och 
plötsligt, explosionsartat, tydligen tack vare de nämnda spridda be- 
stånden. Kartan fig. 28 åskådliggör huru granen stötvis blir all- 
männare. På kartan hava även utsatts de förskjutningar, som tallsko- 
garnas nordgräns undergått i nordsydlig riktning under motsvarande 
tider. Uppenbarligen föreligger ett orsaksförhållande mellan förskjut- 
ningarna av granskogens västgräns under och efter litorinatiden och de 
inträffade klimatförändringarna. 
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Fig. 28. Läget av tallskogens nordgräns (streckad linje) och granskogens västgräns 
(heldragen linje), 1 under ancylustiden, 2 under mitten av litorinatiden, 3 mot litorina- 
tidens slut och 4 efter litorinatiden. 


Men vilken klimatfaktor kan det då vara fråga om? Granens 
övertag kan svårligen förklaras genom temperaturfallet såsom sådant, 
främst därför, att gränsen förskjutes i öst-västlig och icke i meridianens 
riktning, såsom i fråga om de flesta av temperaturväxlingar indicerade 
växterna. Därtill visar granens stora frekvensökning i Lettland redan 
i början av litorinatiden tydligt, att den icke skyr värme. Orsaken 
måste således sökas bland övriga klimatfaktorer. Man har hänvisat till 
motsättningen mellan havs- och fastlandsklimatet. På grund av sin nu- 
tida utbredning anses granen vara en östlig, kontinental art. Dess fram- 
trängande västerut skulle mot bakgrunden härav indicera det östliga, 
d. v. s. kontinentala inflytandets stärkande, vilket åter i sin tur, särskilt 
kring Bottniska viken, kunde sammanhänga därmed, att Östersjöns yta 
minskats och landet fått ökad höjd. Saken påverkas även av en astro- 
nomisk faktor. 

Knappast är dock någon av dessa synpunkter ensam för sig till- 
fyllest som förklaring till granens plötsliga massframträdande. Vid för- 
klaringsförsöken bör man även beakta den omständigheten, att granens 
liksom varje annan arts förekomst och frekvens är beroende av dess egen 
livskraft, dess förmåga att framgångsrikt upptaga tävlan om stånd- 
orterna med andra arter. I Finland hade granen att kämpa om växtplat- 
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serna med björk och tall, varvid den låg under i kampen, så länge tem- 
peraturen befann sig i stigande. Endast längst bort i öster kunde den 
göra sig gällande. Men i den mån temperaturen föll gradvis, och Öster- 
sjön samtidigt märkbart började krympa ihop, blev granen i stånd att 
erövra åt sig den ena zonen efter den andra, och sedan klimatet defini- 
tivt försämrats, slutligen hela landet. Uppenbarligen har temperatur- 
fallet, fuktighetens stigning och havsytans minskning varit till granens 
fördel i den inbördes kampen mellan skogsträden, då den bättre än alla 
andra fördrar ett kallt, kontinentalt klimat. 

Söder om Finska viken voro förhållandena något avvikande. Där 
minskades ej havets inflytande, utan ökades tvärtom under litorina- 
tiden. Där tävlade granen främst med de ädla lövträden, vilkas maxi- 
mum, 25—35 %, inträffade i början av litorinatiden, och vilka mot slutet 
av samma period, då klimatet första gången försämrades, tydligt blevo 
sällsyntare. Granen tog då deras tidigare områden i besittning. På be- 
kostnad av en svagare medtävlare nådde den således här redan i början 
sitt maximum. Senare fick den dock överlåta en del av sina erövringar 
till tallen och björken. 


6. Om några klimathistoriska frågor. 


Enligt rådande uppfattning måste orsaken till de många scenföränd- 
ringarna under den naturhistoriska utvecklingen i kvartärtidens Norden 
sökas i klimatväxlingar. En i jämförelse med nutida förhållanden låg 
temperatur ledde till glaciation; en därpå följande varmare tid med- 
förde återigen isens försvinnande, varefter småningom det nu rådande 
tillståndet inträdde. Då den kalla istiden började, voro växter och djur 
tvungna att draga sig bort mot söder, varifrån de återvände, när för- 
hållandena förbättrats. Också strandförskjutningarna bero i grund och 
botten på klimatväxlingarna, då ju havsytans eustatiska och jordskor- 
pans sekulära rörelser stå i samband med inlandsidens storleksväxlingar. 

Till klimatväxlingarnas allmänna natur hör först och främst att de 
äro periodiska. De faktorer, vilka bestämma väderleken, såsom värme, 
fuktighet och lufttryck, växla i form av vågor av olika längd. Mest på- 
tagliga äro de kortvariga vågor, som förorsaka växlingen av dag och 
natt, sommar och vinter. Mindre påfallande, men det oaktat oveder- 
sägliga, äro återigen perioder omfattande flera år och t. o. m. årtusen- 
den, av vilka istiderna och interglacialtiderna voro de längsta och mest 
dominerande. Varje tids klimatförhållanden uppkomma genom inter- 
ferens eller samverkan mellan dessa olika långa och i olika faser befint- 
liga, ibland i samma riktning, ibland i motsatta riktningar verkande 
vågor. 
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Ett annat drag, som karakteriserar klimatets vaxlingar yttrar sig 
dari, att dessa antingen inträffa samtidigt över större vidder, klimat- 
zoner, eller också i mindre och med avseende å klimatet enhetliga om- 
råden. Då någon faktor, t. ex. värmen, stiger eller faller, förskjutes 
klimatområdena i någon viss riktning. En sålunda inträffad förändring 
åstadkommer därför förskjutningar 1 gränserna mellan de olika områ- 
dena. De under gångna tider uppkomna bildningarna, vilka för geolo- 
gerna vittna om skedda förändringar, ha reagerat känsligast för och visa 
tydligast spår av just dessa gränsförskjutningar. Ingenting ger oss så 
säkra upplysningar om klimatväxlingarna under gångna årtusenden, 
Som exempelvis israndens recession mot slutet av istiden och de därefter 
inträffade förskjutningarna av de skogbildande trädslagen: björken, tal- 
len, granen och de ädla lövträden, först mot norr och senare tillbaka 
söderut. 

Till sina egentliga orsaker äro dessa gränsförskjutningar ännu öppna 
för diskussion. Detta gäller isynnerhet ifråga om israndens recession. 
De små årliga oscillationerna, vilka yttra sig i årsmoränerna och i de 
Varviga lerorna, indicera förvisso årliga växlingar i väderleken, men det 
är alls icke lika säkert, att de långvariga växlingarna, t. ex. stillestånden 
vid Salpausselkä-ändmoränerna eller ökning i recessionshastigheten från 
50 m i Syd-Sverige till 500 m i Norrland, förutsätta en motsvarande 
sänkning, respektive ökning i instrålningen. Beträffande det sistnämnda 
fallet kan nämligen på goda grunder göras gällande, att isranden kunnat 
draga sig tillbaka med accelerad hastighet, ehuru den årliga ablationen 
förblev konstant. Och orsaken till uppehållen vid de fennoskandiska 
ändmoränerna kan snarare vara att söka i nederbördsökning än i tem- 
peratursinkning. Enligt Hyyppä, som sist har behandlat frågan om kli- 
matet under salpausselkäskedena, skulle nederbördsökningen finna sin 
förklaring däri, att de västliga cyklonerna redan mot slutet av den goti- 
glaciala tiden skulle ha slagit in på sina nutida banor och att de vintertid 
medförde snö i större mängd än vad tidigare brukat falla inom det bälte, 
som går genom södra Norge, mellersta Sverige och södra Finland. I 
nordöstra Finland åter d. v. s. i trakten av Kajana och Kuusamo, låg 
isfronten vid samma tid i lä bakom de skandinaviska fjällen, så att en 
nederbördsökning där icke ägde rum. Israndens reträtt fortgick därför 
här utan sådana uppehåll som i söder. 

I samma riktning pekar också den omständigheten, att årsvarven i 
andra salpausselkäskedet äro särdeles tjocka och sålunda förutsätta 
en stark avsmältning. Paleontologin ger ej heller något stöd för en 
klimatförsämring under salpausselkäskedena; snarare kan det komma 
att visa sig, att den gynnsamma alleröd-interstadialen inföll just vid 
tiden för Salpausselkä-ändmoränernas uppkomst. 


262 MATTI SAURAMO. [Maj —Okt. 1942. 


Den ovannämnda klimatförändringen just under salpausselkästadi- 
erna kunde tänkas bero på den omständigheten, att sommarens instrål- 
ning då uppnår sitt senkvartära maximum, såsom framgår av M. Mi- 
lankovitchs matematiska klimatlära. 

Vid sidan av den levande inlandsisens avsmältning utgör uppträdan- 
det av dödisavlagringarna en viss klimatindikator. Det framgår av de 
senaste iakttagelserna, att i Karelen norr om Ladoga och öster om 
Joensuu har förekommit dödis i stor utsträckning under den tid, då den 
levande isen redan hade dragit sig inom salpausselkäbältet. I mindre 
mängd förekom dödis bl. a. i ablationsmorän och i åsgrus, där dess av- 
smältning senare ledde till instörtningar och gropbildning. Sådana de- 
formationer kunna iakttagas t. ex. i åsarnas strandterrasser, i vilket 
fall det är möjligt att datera dem. De äro rätt allmänna i terrasser från 
yoldia- och rhabdonematiderna, men i ancylusgränsen ha sådana icke 
observerats i södra Finland. Dödisen synes sålunda i huvudsak hava 
smält bort vid övergången till den postglaciala tiden, före den egentliga 
värmetidens början. 

Tydligast framträda klimatväxlingarna i vegetationens utveckling, 
särskilt i skogarnas och torvmarkernas historia. På denna baserar sig 
såväl den klassiska, välkända Blytt-Sernanderska indelningen i klimat- 
perioder — den arktiska, subarktiska, boreala, atlantiska, subboreala 
och subatlantiska tiden — som också den yngre, på skogsträdens pollen 
grundade skogshistoriska indelningen, för vars resultat jag i föregående 
föredrag redogjort. Denna skogshistoriska indelning synes naturligt an- 
sluta sig till Östersjöns utveckling och ger, särskilt i kusttrakterna, un- 
derlag för säker tidsindelning. 

Det i Finland insamlade växtpaleontologiska materialet inrymmer 
mycket, som i nu ifrågavarande hänseende kan tillmätas betydande vär- 
de som bevismaterial. Så är fallet med en hel del växter, som under 
tidigare skeden voro utbredda mycket längre norrut än i nutiden. De 
markera tydligt den postglaciala värmetiden och den därpå följande kli- 
matförsämringen. Vissa representanter för ekblandskogen äro särdeles 
goda indikatorer på klimatväxlingar. Men även den anspråkslösa tallen 
kan betraktas som en sådan. Den erövrade nämligen på sin frammarsch 
mot norr först södra och mellersta Finland under ancylustiden, och se- 
dan under litorinatiden Lappland upp till Ishavet, varifrån den dock 
senare fick lov att draga sig tillbaka, samtidigt som de mera fordrande 
växterna sydligare rönte samma öde, tydligen just på grund av den post- 
glaciala klimatförsämringen. Tallens maximum i pollendiagrammen är 
icke synkron i hela Finland; det motsvarar i söder Ancylussjön, men i 
norra Lappland Litorinahavet. 
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Fig. 29. Några växters forna (glesare schattering) och nutida (tätare schattering) ut- 
bredning i Finland. 


Frågan om tidpunkten för den postglaciala värmetidens optimum 
har varit underkastad diskussion. Tallen ger på sitt sätt ett klart svar. 
Detta barrträd har i södra Finland sitt minimum under litorinatidens 
förra del samtidigt med de fordrande lövträdens maximum. Under 
den senare delen av litorinatiden stärkes tallens ställning på bekost- 
nad av lövträden. Denna omständighet, som framgår även av de norr- 
ländska pollenanalyserna, talar för den uppfattningen, att värmevåg- 
kammen borde placeras i förra delen av litorinatiden och att föränd- 
ringen till det sämre inträffade vid mitten av denna tid. Detsamma 
visar i själva verket också ekblandskogen. För så vitt någon tydlig 
växling kan observeras i Finlands fåtaliga bestånd av ädla lövträd, 
infaller maximet nog i nedre delen av ekblandskogens zon. Detta sak- 
förhållande är synnerligen tydligt söder om Finland, i Estland och Lett- 
land, såsom framgår av vissa senaste sommar publicerade pollendia- 
gram. Sålunda kommer man på flera olika vägar till den slutsatsen, att 
värmeoptimum faktiskt infaller i förra delen av litorinatiden. 
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Uppfattningen att klimatet förändrats stegvis, i flera ansatser, fran 
och med mitten av litorinatiden stödes även av granens vandring 
från öster mot väster, ehuru denna vandring icke går att förklara lika 
lätt som förändringarna i andra växters utbredning. Granen uppträder 
ju vid litorinatidens början som skogbildande element endast i östra 
Karelen. Under senare delen av litorinatiden breder den plötsligt ut sig 
över hela mellersta Finland och vid detta skedets slut, d. v. s. omkring 
år 1000 f. Kr., till västra Finland och Skandinavien. Också senare kunna 
samtidiga växlingar i granens frekvens observeras såväl i Finland som 
i Sverige; en ökning vid vår tideräknings början och en annan på 1200- 
talet, samt en minskning mellan dessa tvenne maxima under folkvand- 
ringstiden samt en dylik från 1200-talet till våra dagar. Då växlingarna 
ansluta sig till bestämda händelser i mänsklighetens historia, vore det 
synnerligen frestande att försöka utgrunda, vad de i verkligheten betyda. 
Frågan förblir väl dock tillsvidare obesvarad. Det ser ut som om granens 
frekvensökning skulle förutsätta en klimatförsämring, närmast väl ett 
temperaturfall, dess avtagande återigen en förbättring 1 klimatet. Vi 
skulle sålunda komma till den slutsatsen, att värderleksförhållandena 
sedan 1200-talet utvecklats mot det bättre. Då emellertid också övriga 
väderleksfaktorer, främst fuktigheten, inverkat på saken, utan att alls 
tala om granens tillsvidare bristfälligt kända ekologi, måste man nöja 


sig med att fastslå, att granens växlande andel i skogens sammansätt- 


ning framför allt avspeglar de östliga, d. v. s. de kontinentala dragens 
ökning eller minskning. 

En fråga, som under de senaste åren sysselsatt våra forskare, är det 
senglaciala klimatet. Angående denna sak framställde jag redan i före- 
dragets början en del synpunkter, till vilka man kommer vid tolkningen 
av israndens recessionsmekanik. Jag återkommer nu på nytt till frågan 
på pollenanalytisk grund. Vi ha gjort en mängd pollenanalyser av denna 
avlägsna tids avlagringar, särskilt av de varviga lerorna. Analysen 
leder regelbundet till samma resultat: I den Baltiska issjöns äldsta 
avlagringar finnes jämte de förhärskande trädslagen, björk och tall, en 
avsevärd mängd gran samt vid sidan av dessa även hassel, al, lind, och 
alm, Ulmus effusa, således representanter för ekblandskogen. I yngre 
avlagringar, motsvarande Yoldiahavet, äro dessa trädslag sällsyntare 
och saknas ofta totalt. Men de återkomma regelbundet under rhabdone- 
matiden. 

Härav hade vi dragit den slutsatsen, att klimatet under den baltiska 
issjötiden varit gynnsammare än under yoldiatiden. Numera har jag 
emellertid börjat tvivla på slutsatsens berättigande. Den baltiska issjö- 
leran kan innehålla från grundmorän eller från interglaciala avlagringar 
härstammande sekundärt pollen, såsom särskilt påpekats av dansken 
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Johs. Iversen. Denna omständighet måste särskilt uppmärksammas, 
sedan på Karelska näset pollenförande interglaciala bildningar upp- 
täckts. Därtill måste man komma ihag, att pollenet i vattensedimenten 
alltid i viss mån utsorterats; granen förefaller bl. a. att anrikas på detta 
sätt. 

För det andra kunna de åsyftade enstaka och främmande pollen- 
slagen vara inkomma genom fjärrtransport med vinden, såsom sedan 
gammalt framhållits i Sverige. Fjärrtransporten kunde nämligen väntas- 
utöva sin största verkan vid inlandsisens tand, där vegetationen, björk 
och tallskog, kan anses hava varit gles liksom i våra dagars Lappland 
vid skogsgränsen. Men allt eftersom björk- och tallskogen tillväxte och 
tätnade, minskades fjärrtransportens betydelse och den mera lokala vege- 
tationen blev dominerande. Minskningen uppåt av pollen tillhörande 
ekblandskogen skulle således icke beteckna en klimatförsämring utan 
en förbättring i förhållandena mot slutet av den finiglaciala tiden. An- 
cylustiden med sina av tallen dominerade skogar skulle sedan betyda 
ett följande steg mot det bättre, till ett svalt klimat, liknande det som 
nu råder i norra Skandinavien och i en stor del av Lappland. 

En stor del av de för den ovan anförda uppfattningen besvärliga 
värmefordrande trädslagen låter sig alltså lätt eliminera genom en för- 
klaring att pollenet vore sekundärt så länge det är fråga om de varviga 
lerorna. Men här och var känna vi även sådana fall, där ekblandsko- 
gens representanter förekomma i torv av senglacial ålder. Isynnerhet 
äro hassel, alm och al karakteristiska för rhabdonematiden. I fråga- 
varande pollens antal är visserligen alltid lågt, 2 eller 3 procent, men 
man kan knappast tänka sig, att det vore sekundärt. I sådant fall blir 
närmast den möjligheten kvar, att det är primärt lokalt och alltså förut- 
sätter sådana klimatiska förhållanden, att nämnda växter ha kunnat 
trivas här redan före ancylustiden. 

Till de största problemen inom klimathistorien hör givetvis frågan 
om grundorsaken till klimatets empiriskt fastställda periodiska vax- 
lingar. Tills vidare har ingen varit i stånd att giva ett allmänt antagbart 
svar på denna fråga. Därför föreligger ej heller något skäl att här ingå 
på denna sida av saken. Däremot tycks det lättare att diskutera en 
detalj, som yttrar sig i vegetationens utveckling, nämligen orsaken till 
havs- och fastlandsklimatets postglaciala växlingar. Men jag kommer 
icke att behandla denna fråga på empirisk väg, utan försöker upptaga 
till granskning frågan, i vad mån följande tre omständigheter hava 
kunnat inverka på dessa växlingar: 1) himmelsmekaniken, 2) föränd- 
ringarna i fördelningen av land och hav, samt 3) landhöjningen. 

Himmelsmekanismens, d. v. s. de astronomiska faktorernas, inverkan 
består 1 främsta rummet däri, att vinterns och sommarens inbördes 
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längd förändras på grund av dagjämningspunktens förskjutning. För 
tiotusen år sedan var jordklotet under sitt omlopp i perihelium, d. v. s. 
närmast solen, under tiden för den nordliga sommaren. Somrarna voro 
därför här jämförelsevis korta och varma, vintrarna långa och kalla. 
Genom denna astronomiska faktors inverkan drevos därför under sen- 
glacialtid och under ancylustiden klimatets fastlandsegenskaper till 
sin spets. Under den postglaciala tiden har perihelium så småningom 
förskjutits, först till våren och sedan till vintern, där det nu befinner sig, 
och härmed ha motsatserna mellan sommar och vinter numera nått 
sitt minimum, vilket innebär en ökning av de drag, vilka karakterisera 
havsklimatet. 

På grund av att excentriciteten hos jordbanan nu för tiden är liten, 
är skillnaden i längd mellan den astronomiska sommaren och vintern 
endast en vecka. Denna skillnad inverkar jämförelsevis litet på klimatet, 
i de flesta fall mycket mindre än den andra av de ovannämnda fakto- 
rerna, nämligen fördelningen mellan land och hav. På havet och i 
dess närhet äro vintrarna som bekant korta och milda, somrarna långa 
och svala. På kontinenten komma motsatserna återigen att bli störst, 
i det att en kall vinter plötsligt förbytes till en het sommar. Ifrågava- 
rande faktors betydelse illustreras på ett utmärkt sätt av förhållandena 
på södra halvklotet. På grund av havets stora utsträckning råder där ett 
typiskt havsklimat, ehuru enligt himmelsmekaniken söderns sommar 
borde vara kort och het, vintern lång och kall. 

Då sålunda i Europa under ancylustiden ett 1 jämförelse med nutiden 
mera kontinentalt klimat synes ha varit rådande, torde orsaken närmast 
stå att söka i två sammanverkande faktorer: fastlandets större utsträck- 
ning i västra Europa, som förorsakades av den stora havsregressionen 
och de varma perihelium-somrarna samt kalla vintrarna. Den seder- 
mera inträdda förändringen i riktning mot större maritimitet beror 
säkerligen i sin tur på flera faktorer, såsom fastlandsarealens minskning i 
följd av den postglaciala havstransgressionen och dagjämningspunk- 
tens förskjutning mot dess nuvarande läge. Havsklimatets maximala 
utveckling inträffade genom de ifrågavarande faktorernas inverkan 
under litorinatiden, varefter det senare i någon mån gått tillbaka. 

I Finland har havsytans areal och dess inverkan på klimatet minskat 
nästan under hela den postglaciala tiden. Endast i sydost kom litorina- 
transgressionen att verka något i motsatt riktning. Alldeles detsamma 
gäller fastlandets av landhöjningen beroende ökade höjd över havet. 
Uppenbarligen äro de kontinentala drag, vilka visa sig i vegetationens 
utveckling, att återföra just på dessa orsaker. Den i motsatt riktning 
verkande astronomiska faktorn har tydligen varit för svag för att ändra 
denna utvecklingsriktning. Men den kan måhända vara orsak till de 
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svängningar, vilka komma till synes i kampen mellan de östliga och 
västliga dragen, bl. a. i växlingen mellan torra och fuktiga tider samt 
1 granens historia. 

Den bild man får av klimatets växlingar i Europa under den post- 
glaciala tiden, passar i sina huvudrag in på hela den tempererade zonen 
pa norra halvklotet. Detta bevisa bl. a. de av V. Auer i Nord-Ameri- 
kas nordöstra delar utförda växtpaleontologiska undersökningarna. 
Aven på det södra halvklotet förbättrades enligt samma forskare istids- 
klimatet till en början, nådde sedan sitt optimum, varefter det försäm- 
rades till sitt nuvarande tillstånd. Men samtidigt kan en intressant skill- 
nad observeras. Efter klimatoptimum har utvecklingen mycket tydligt 
gått, förutom mot en temperatursänkning, även mot en fuktighets- 
minskning: skogarna ha torkats ut och på stora områden förbytts i 
stepper eller rent av i öknar. Detta är enligt Auer en direkt följd av 
temperaturförändringen: västvindarna hämta numera, då temperaturen 
är lägre, mindre mängd fuktighet över Anderna än vad fallet var tidigare, 
under temperaturmaximet. Förklaringen håller säkert streck, men man 
måste taga hänsyn till att också himmelsmekaniken inverkar ökande på 
de kontinentala dragen. I följd av dagjämningspunktens förskjutning 
har vintern på södra halvklotet blivit längre och kallare än förr samt 
somrarna kortare och hetare. Då samma astronomiska omständig- 
heter ha strävat att förändra klimatet på norra halvklotet i alldeles 
motsatt riktning, får det inte utan vidare betraktas som givet, att en 
motsvarande ökenbildning också här vore att vänta, åtminstone icke av 
ifrågavarande orsak, eftersom denna leder utvecklingen åt ett helt 
annat håll. 


Tryckt den 8 juni 1942. 
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Skriftgranit och de eutektiska proportionerna mellan kvarts 
och alkalifältspat. 


Av 


NILS SUNDIUS. 


Sedan gammalt har skriftgranit och granofyr ansetts representera 
produkten av en samtidig utkristallisation av kvarts och fältspat, 
likaså har blandningen tänkts närma sig den hos ett ternärt eutektikum 
kvarts—Or—Ab (+ An). Den omständigheten, att tvenne slag av 
skriftgranit äro utbildade i pegmatitförekomster, en med mikroklin- 
pertit och en med plagioklas, båda ibland hopväxta med varandra, visar 
emellertid, att det icke kan vara fråga om ett ternärt eutektikum, utan 
om en under de vid kristallisationen rådande temperaturförhållandena 
begränsad blandbarhet av mikroklin och plagioklas, vilka utskiljts sam- 
tidigt med pegmatitmagmans kvarts. Av Vogt anses dock mikroklin- 
skriftgraniten icke ligga långt från det ternära eutektiket. 

Sammanställningar över skriftgraniternas sammansättning ha tidi- 
gare gjorts av H. E. Johansson,? A. Bygdén? och J. H. L. Vogt. En 
liknande sammanställning publicerades även av förf. 1926.5 Att jag åter 
tagit upp frågan, beror på att J. F. Schairer och N. L. Bowen senare 
publicerat ett preliminärt på smältförsök grundat meddelande om jämn- 
viktsförhållandena mellan fältspatoider, alkalifältspat och kiselsyra, i 
vilket även förhållandena rörande alkalifältspaternas och kvartsens 
kristallisation beröras." 

Såsom framhället av tidigare författare företer skriftgraniten från 
olika fyndorter en del variationer i sammansättningen, och även i olika 
delar av en och samma förekomst kan den enligt Vogt variera. Avvi- 
kelserna äro dock icke särdeles stora, och den därav 1 ett diagram be- 

1 Även synpunkten, att skriftgranit skulle representera en hydrotermal produkt, bil- 
dad genom förträngning av fältspat genom kvarts har framförts (W. T. Schaller, Am. Min., 
12, 1926, sid. 59, delvis även av E. E. Wahlström, Am. Min., 24, 1939, sid. 692). Denna 
hypotes har kritiserats av Vogt. För egen del är förf. av den åsikten, att den kemiska 
gruppering, som skriftgraniterna förete och som i fortsättningen av denna uppsats belyses, 
icke kan förklaras genom ett dylikt antagande. 

2G. F. F. 27, sid. 119, 1905. 

3 Bull. of the Geol. Instit. of Upsala, Vol. VII, 1906, sid. 1. 

4 Die Silikatschmelzlésungen II, Christiania 1904, sid. 123. The physical chemistry of 
the magmatic differentiation of igneous rocks, III, second half, Oslo 1931, sid. 150. 


58. G. U. Ser. C, n:o 336, 1926, sid. 34. 
€ Transactions of the American Geophysical Union, Sixteenth Annual Meeting, 1935. 
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tingade spridningen företer en oförtydbar fördelning i form av en zon 
längs en riktning eller linje, som skulle motsvara läget av de punkter, 
1 vilka lösningen samtidigt är mättad på kvarts och fältspat. Man har 
såsom förklaring till variationerna i skriftgranitsammansättningen an- 
fört, att de skulle vara betingade av andra beståndsdelar 1 magman, 
framför allt vatten och n(H,O) -8i0,-molekyler, men även av andra 
flyktiga ämnen, dessutom biotit, turmalin m. fl. mineral. Kvantitativt 
spela dock i allmänhet de senare mineralen icke någon större roll, och, 
bortsett från abnorma fall, synas de flyktiga ämnena icke ha utövat så 
stor inverkan, att de förtagit de båda slagen av skriftgranit karaktären 
av kemiskt enhetliga och samhöriga grupper. Detta har ju tidigare även 
betonats av Vogt. Framhållas må även, att den variation i samman- 
sättningen, som betingar spridningen längs ovannämnda linje, icke gärna 
kan hänföras till inverkan från förhandenvarande andra komponenter 
i lösningen, utan beror på andra orsaker, och främst av temperaturen 
under kristallisationen och därav betingade växlingar i blandbarheten 
mellan fältspatkomponenterna. 

Skriftgraniterna representera å andra sidan icke rena alkalifältspater. 
Inblandningen av anortit är emellertid ringa i mikroklingruppen (0.56 
—1.95 %). I plagioklasgruppen spelar den större roll (1.73—13.18 %). 
Resultaten vid en sammanställning sådan som denna kunna därför sär- 
skilt för de senare blott bli tillnärmelsevärden, som sannolikt äro något 
för höga beträffande kvartshalten. 

Fig. 1 utgör en grafisk sammanställning av samma material, som an- 
fördes 1926, kompletterat med tvenne nya analyser ur Vogts arbete av 
1931. Siffervärdena, uttryckta i viktsprocent, äro angivna i nedan- 
stående tab. För referat av publikationsställen hänvisas till författarens 
och Vogts ovannämnda arbeten. Att döma av punkternas läge skulle 
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Fig. 1. Fördelningen av Mi- och plagioklas-skriftgranit i kvarts-alkalifältspattriangeln. 
Heldragna linjer referera till skriftgranit. Streckad linje enligt Schairer—Bowen. Alla 
uppgifter i viktsprocent. 


man för blandningar av alkalifältspat och kvarts ha ett räkna med en 
linje för samtidig kristallisation (»cotectisk» linje enl. Vogt), som ligger 
väsentligt högre beträffande kvartshalten för albit (c:a 40 %) än för 
mikroklinpertit. För den senare visar den en variation (utmed linjen) 
från c:a 28 % kvarts for Mig, Ab (+ An), till 26 % för Mi,, Ab (+ An),s, 
uttryckt i viktsprocent. Genomsnittet av samtliga analyser av mikro- 
klinpertit (med undantag av den isolerat liggande nr 5, Skarpö) består 
av 27.3 % kvarts, 52.3 % Or, 19.4 % Ab, 1.0 % An, motsvarande 
SiO, = 74.9, Al,O; = 13.8, Na,O = 2.3, K,O = 8.8, CaO = 0.2, samt- 
liga värden motsvarande viktsprocent. 

Av Vogt beräknades genomsnittet för Mi-skriftgranit till SiO, = 74 %, 
kvarts c:a 25—26 %. For oligoklas-skriftgranit anföres: SiO, = 76.5 %, 
kvarts 33—38 % (An = 12—22 %). 

Enligt O. Andersen ligger eutektikum för anortit och SiO, vid 48 % 
SiO, (tridymit) och 52 % anortit. 

Det av Schairer och Bowen 1935 publicerade ternära diagrammet 
Si0,.—NaAI8i0,—KAISiO, ar återgivet i fig. 2. Såsom synes har här 
komplikationen med kalifältspatens inkongruenta smältning och av- 
skiljandet avleucit vid 1170° beaktats. Den mot samtidig kristallisation 
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Fig. 2. Förhållandena i NaAlSiO,—KAISiO,—SiO,-systemet enligt Schairer—Bowen. 


av kvarts och fältspat svarande kurvan visar vid ungefär lika delar Or 
och Ab ett ternärt eutektikum vid c:a 1 000°. Upplysas må emellertid, 
att diagrammet i hela den övre delen stödes av mycket fä laboratorie- 
försök, vilka som bekant i blandningar av denna art äro mycket svära 
att utföra. Vidare refererar diagrammet till atmosfarstryck och till tri- 
dymit, vilken som bekant har en ej alldeles obetydligt avvikande spec. 
vikt, jämfört med kvarts. 

Den av Schairer—Bowen funna linjen för kvarts-faltspat-blandningar 
är även återgiven i fig. 1, omräknad på fältspat-kvarts-diagrammet. 
Den företer den anmärkningsvärda olikheten, jämfört med det för 
skriftgraniterna gällande, att linjens lutning är motsatt mot den senares, 
motsvarande en lägre kvartshalt i Ab-kvarts- än i Or-kvarts-eutektiket. 
Likaledes är smälttemperaturen för det förra (1 115”) c:a 85” högre än 
för Or-kvarts-eutektiket (c:a 1 030°), vilket är motsatsen mot vad man 
i allmänhet antagit. Båda kurvorna skära varandra i en punkt, och 
denna är praktiskt taget identisk med den av Schairer—Bowen antagna 
punkten för det ternära eutektiket Or—Ab—SiO,. Lokaliseringen av 
denna punkt till den centrala delen av kurvorna är även trolig av den 
orsaken, att smälttemperaturerna för de båda binära eutektika icke äro 
väsentligt skiljaktiga. 
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För kristallisationen i skriftgranit-magman under de i densamma rå- 
dande förhållandena kunna de heldragna kurvorna i fig. 1 anses lämna 
en ungefärlig bild, i vilken även blandbarhetsluckan antytts. Om orsaken 
till skillnaden mellan detta diagram och Schairer—Bowens kurva är ännu 
för tidigt att yttra sig. Det antagna läget av det ternära eutektiket 
motsäges emellertid icke av skriftgranitdiagrammet. Det ternära eutek- 
tiket har följande sammansättning: SiO, = 77.3, Al,O; = 12.9, Nal = 
= 4.1, K,O = 5.7 % (Or = 33.4, Ab = 35.1, kvarts = 31.5 %). Eutek- 
tiket har intresse förutom för petrografiska spörsmål for de industrier, i 
vilka kvarts-fältspat-smältor ingå i produkterna, särskilt porslinsindu- 
strien. 


Tryckt den 8 juni 1942. 
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Nickelförekomsten Lainejaur. 


AV 


ERLAND GRIP. 


Den del av Skelleftefältet, som faller inom östra delen av Mala socken 
mellan Skellefte älv och Skäppträskän, bildar ett flackt landskap, 
vilket ligger betydligt lägre än den bergiga omgivningen. Berggrun- 
den täckes av vidsträckta myrar med mellanliggande moränbackar, 
som vanligen äro blockfattiga i ytan. De fåtaliga blottningarna av 
fast berg ha ej givit nog material för en någorlunda säker berggrunds- 
karta. Rakkejaur- och Mensträskmalmerna i sydöstra delen av om- 
rådet visa på malmföring. Då enbart geologiska undersökningar över 
de stora jordtäckta vidderna ej kunde ge klarhet över, huruvida där 
var malm att finna eller ej, började Bolidens Gruvaktiebolag för några 
år sedan elektriska rekognosceringsmätningar avsedda att sträcka sig 
Over hela området. Bland de indikationer, som därvid erhöllos, var 
en, som låg ca 15 km N om Rakkejaur och 10 km NE om Malåträsk. 
Ur malmsynpunkt såg denna särskilt lovande ut, och den undersöktes 
omedelbart genom några grävgropar. En grop genom den ca 6 m mäk- 
tiga moränen blottade en kopparkis-magnetkismalm. I maj 1940 före- 
låg den första analysen, som utom en god kopparhalt även visade en 
betydande halt av nickel. 

Diamantbergborrningar påbörjades nu ävensom gravimetriska och 
något senare magnetiska mätningar. År 1941 sänktes schakt till 32 
m:s avv och malmbrytning påbörjades. 

Då malmen nu är ganska väl känd genom geofysiska mätningar, 
borrningar och blottningar under jord och dess geologi visar sig vara 
mycket säregen, har jag velat ge ett förelöpande meddelande om den- 
samma och dess mineralparagenes. En utförlig beskrivning av före- 
komsten hoppas jag kunna ge vid ett senare tillfälle. 

Malmkroppen är linjalformig och fältstupar 20°—30° mot NNE, 
medan dess strykningsriktning är WNW. Dess liggande består av grå, 
bandade skiffrar och agglomerat och hängandet av en olivingabbro, 
som är intrusiv i skiffern och har assimilerat stora partier av denna. 
Gabbron synes bilda en ganska liten intrusionskropp och är endast 
känd genom konstgjorda blottningar, medan skiffern har stor utbred- 
ning och går i dagen i ett flertal hällar, dock ej i malmens närhet. 

Skiffern är ett ofta vackert bandat sediment utan mera framträdan- 


18—420060. G. F. F. 1942. 


214 ERLAND GRIP. [Maj —Okt. 1942. 


de skiffrighet. I gabbrons och malmens närhet är den starkt kontakt- 
påverkad. Här finnas skikt bestående av övervägande kvarts med 
oregelbundna poikiloblaster av biotit och sericit och med malm som 
finkornig inblandning. Växlande halter av färgade mineral göra, att en 
blandning framträder. I andra skikt tillkomma klorit och hornblän- 
de. Ljusare skikt, särskilt omedelbart under malmen, bestå av klino- 
zoisit, kalcit, ljust rödgul granat jämte något kvarts, rutil och malm. 

Gabbron har en växlande kornstorlek (1—10 mm). Den består av 
olivin som förstkristallisation följd av plagioklas (An, e) och den- 
na av pyroxen (augit), biotit och malm. Olivinen saknas i somliga 
prov. Gabbron är mer eller mindre starkt omvandlad i samband med 
en kisimpregnation. De sekundära mineralen, som uppträda i ofta 
sfäriska samlingar, bestå av hornblände, klorit, serpentin, talk och en 
rad av de i malmen ingående opakmineralen. 

Grov biotitgranit med kisimpregnation har påträffats i en smal, 
slirartad gång i gabbron. 

Malmen kan indelas i två typer, nickel-magnetkismalm och nickel- 
arsenikmalm. 

Nickel-magnetkismalmen utgör huvudparten, och den ligger mellan 
skiffern och gabbron breccierande båda sidobergarterna, framför allt 
den förra. Denna malmtyp bildar större, kompakta partier, som be- 
stå av magnetkis med smärre mängder andra malmmineral. Magnet- 
kisen är ofta mycket grovkristallin. Som segringsprodukt innehåller 
den pentlandit i små oregelbundna, ofta fjäderformiga eller efter små- 
sprickor utdragna individ, vilka kunna vara upp till 1 4 2 mm stora. 
Pentlanditindividerna ligga ibland i större ansamlingar som gyttringar 
eller strängar. I den nickelrikare malmen finnas idiomorfa pentlandit- 
korn, som visa, att detta mineral vid högre Ni-halt kan kristallisera 
före magnetkisen. Vid sidan av de panidiomorfa kornen finns utseg- 
rad pentlandit. Som segringsprodukt i magnetkisen förekommer ock- 
så kopparkis och då gärna tillsammans med pentlanditen. Koppar- 
kisen uppträder också som självständig kristallisation vid sidan av 
magnetkisen. Som inneslutningar i magnetkisen finner man flera ti- 
digare kristalliserade malmmineral såsom magnetit (med reaktions- 
rand) och flera av de Ni-As-mineral, som beskrivas nedan. Magnetit 
förekommer också i större ansamlingar och kan då ha inneslutningar 
av arsenikmineral. 

I eller intill pentlanditen har ofta skett en omvandling till bravoit, 
som satt in efter sprickor och genomgångar och frätt sig ut åt sidorna. 

Som förut nämnts breccierar malmen såväl skiffer som gabbro. I 
rikare malmpartier finner man mer eller mindre rundade, men ofta 
helt kulformiga fragment av sidoberget. Här ha silikatmineralen allt- 
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så tydligt förträngts av sulfiderna. Egendomligt nog är metamor- 
fosen av gabbron i de små kulformiga fragmenten relativt liten, och 
pyroxen finns ännu kvar. 

Nickel-arsenikmalmen är en komplex malm; som är något senare 
bildad än nickel-magnetkismalmen och breccierar denna. Den på- 
träffas sällan i större kompakta partier utan förekommer huvudsakli- 
gen som smalare sprickfyllnader och brecciekitt. I största mängderna 
påträffas denna malmtyp i den lättbreccierade skiffern strax under 
nickel-magnetkismalmen, men även denna senare liksom gabbron ge- 
nomdras av nickel-arsenikmalmgångar. Malmen innehåller nickel och 
kobolt ungefär i proportion 10: 1 och dessa metaller bilda med arsenik 
ett flertal mineral. Malmen innehåller också betydande mängder kop- 
Par, ingående i kopparkis och några småmineral. De hittills konsta- 
terade mineralen äro: maucherit, nickelin, arsenikkis, löllingit, kobolt- 
glans, safflorit-rammelsbergit, smaltit-chloantit, magnetkis, pentlan- 
dit, bravoit, pyrit, kopparkis, bornit, valleriit, zinkblände, blyglans, 
molybdenglans, scheelit, magnetit, ilmenit och möjligen spinell. 

De vita arsenikmineralen uppträda tillsammans med varandra och 
bilda i stor utsträckning zonarbyggda blandkristaller. I polerprov av 
nickel-arsenikmalmen finner man därför alltid ett flertal arsenikmine- 
ral. Vanligast synes vara smaltit-chloantit, ofta i hopgyttrade idio- 
morfa kristaller med en zonarstruktur, som kommer tydligt fram vid 
etsning med utspädd salpetersyra (1:1). — Léllingit och rammels- 
bergit förekomma också i isomorf blandning, där även safflorit in- 
gar. I denna association finns också arsenikkis och koboltglans. 

Nickelin förekommer i grovkristallina partier. Den har en välut- 
bildad tvillingbildning i två riktningar och genomsättes av det något 
mörkare mineralet maucherit som band och spjut. I nickelinen ligga 
kristaller av smaltit-chloantit inströdda. 

Ilmenit och magnetit (möjligen med spinell) äro tidiga kristallisa- 
tioner, som förekomma i spridda, ibland starkt resorberade individ 
inne i nickel-arsenikmalmen. 

Kopparkis förekommer nästan ren i gångar, vilka genomsätta nic- 
kel-arsenikmalmen, som härvid förtränges. I kopparkisen uppträda 
ymnigt med små korn av valleriit. Bornit finns i senare gångar, och 
som sista kristallisation i dessa tillsammans med dolomit eller kalcit 
finner man zinkblände och blyglans samt scheelit och ibland moiyb- 
denglans. 

Inne i nickel-arsenikmalmen och ganska jämnt fördelad förekommer 
scheelit i små korn, som skarpt framträda vid bestrålning med ultra- 
violett ljus. De bilda där, åtminstone ibland, skarpt idiomorfa kri- 
staller. Ett likartat uppträdande har molybdenglansen. 
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Magnetkis med pentlandit förekommer utom i den kompakta nickel- 
magnetkismalmen, i gångar genomsättande den yngre malmen. 


Sammanfattning. 


En relativt flackt liggande skiffer vid Lainejaur har intruderats av 
en olivingabbro nära nog parallellt med skiktningen. Vid gabbrons 
stelnande och en tid härefter ha rörelser utlösts efter kontaktplanet 
och såväl gabbro som skiffer ha breccierats. Efter breccieringszonen 
har intruderats en malmlösning, som bildat nickel-magnetkismalm. 
Även den nybildade malmen har rivits upp, men framför allt skiffern 
i dess liggande, och i det nybildade utrymmet ha nickel-arsenikrika 
lösningar trängt in och bildat en komplex malm allt under det 
rörelser fortsatte. 

Malmlösningarna ha utövat en metasomatisk omvandling på sido- 
berget. I gabbron uppträder en från malmen avtonande impregnation 
av kiser och arsenider, och kring malmkörtlarna och gångarna ha olivin 
och pyroxen fallit sönder i serpentin och talk. En del av malmimpreg- 
nationen kan möjligen ha uppstått genom en likvid differentiation in 
situ ur gabbron. 


Förteckning över hittills påträffade mineral i Lainejaur. 


Maucherit Ni, As, Saftlorit CoAs, 
Bornit Cu;FeS, Rammelsbergit NiAs, 
Pentlandit (Fe, Ni)S Löllingit FeAs, 
Zinkblände ZnS Arsenikkis FeSAs 
Kopparkis CuFeS, Molybdenglans MoS, 
Magnetkis FeS Smaltit CoAs,_5 
Nickelin NiAs Chloantit NiAs,_, 
Blyglans PbS Spinell? MgALO, 
Valleriit Cu,Fe,8, Magnetit Fe,0, 
Pyrit FeS: Ilmenit FeTi0, 
Bravoit (Ni, Co, Fe)8, Scheelit CaWO, 
Koboltglans CoSAs 

Kvarts Granat Talk 

Rutil Klinozoisit Sericit 

Kaleit Titanit Biotit 

Dolomit Augit Klorit 

Apatit Hornblande Plagioklas 

Olivin Serpentin 


Boliden i maj 1942. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite. 


XXXIII. Native Metals and Sulphides. 
By 


Oror H. Opman. 


Ore minerals are on the whole rather rare in the Varuträsk pegmatite. 
The first mineral of this category found was allemontite, already ex- 
plicitly described by Quensel, Ahlborg, and Westgren (1) and later also 
by Wretblad (2). Native antimony was recognized by Quensel and 
Berggren (3) and stibnite by the present author (4) as decomposition 
products of stibiotantalite, mainly resulting in the secondary formation 
of microlite (»stibiomicrolite»). Löllingite has long been known to occur 
as a characteristic and not uncommon mineral of the pegmatite, as is 
the case in many typical lithium pegmatites from different localities. 

Besides these ore minerals arsenopyrite (in one case antimony- 
bearing), pyrite, pyrrhotite, chalcopyrite, and native bismuth have now 
been identified, the three lastnamed, however, only microscopically in 
polished sections. The following investigation deals in particular with 
löllingite and arsenopyrite, and with an unusual intergrowth between 
pyrite and two not definitely identified minerals. The material on which 
the investigation is founded has been collected by Quensel and Thelma 
Berggren. 


Löllingite. 


Löllingite has been found in several places in the pegmatite. 

The richest occurrence is close to the footwall amphibolite at the 
south point of the pegmatite, where the mineral appears in an approx. 
3 m long (measured along the dip) and approx. 0.5 m thick, lens-shaped 
body, composed of a medium-grained mass of quartz, cleavelandite, 
muscovite, and black tourmaline. This lens is surrounded by a coarse 
muscovite-quartz-pegmatite with an abundance of phosphates such as 
manganapatite, manganvoelckerite, varulite, and alluaudite. 

The löllingite occurs densely spread in thin, bladed grains which at- 
tain a length of 1—2 cm. Their thickness is hardly more than about 
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Fig. 1. Branche-like crystals of löllingite. ?/, nat. Size. (Fig. 2 in (1)). 


one mm. The grains are poorly crystallized and lack as a rule the typical 
erystal form of löllingite. The surfaces show etch textures and in polished 
sections one often finds that the grains are corroded by the surrounding 
gangue, mainly quartz. 

A determination (by Miss Berggren) of the content of sulphur gave 
1.43 % S, which confirms the identity of the mineral as löllingite. 

In the polished sections tiny specks of bismuth were found on the 
sutures of the gangue minerals. The presence of Bi is confirmed by a 
spectrographic analysis, carried out at the Boliden Laboratory, and by 
a chemical test which Miss Berggren made on one of the polished 
sections. 
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Löllingite of a somewhat different appearance has been observed in 
the eastern quarry on the eastern wing of the pegmatite. It there occurs 
in bundles of rays about 5—10 cm in length in a medium-grained 
quartz-muscovite-cleavelandite-pegmatite. In the sections the elongated 
löllingite grains are optically homogeneous for a length of several mm. 
The mineral is also here developed in thin plates. A certain idiomorphism 
18 noticeable but the mineral is veined by quartz. Small grains of pyr- 
rhotite occur sparsely. A chemical analysis of the léllingite is given as 
No. 1 in the table. 

Léllingite in a local boulder found at the eastern wing of the pegmatite 
has a similar appearance.! The boulder consisted of quartz, lepidolite, 
red and green tourmaline, and cleavelandite and the löllingite appeared 
in a branch-like bunch, attaining a length of 10 cm (Fig. 1). The analysis 
is reproduced as No. 2 in the table. 


Table of Analyses. 


Sulphide Minerals of Varutrask. 
(Analyst Miss Th. Berggren) 


No. 1 | No. 2 No. 3 No. 4 
% |Mol. prop.| ai 'Mol.prop.| % |Mol. prop. 2? |Mol. prop. 

As 71.7| 0.9569 | 68.58! 0.9147 | 46.52 | 0.6039 | 39.73 | 0.5302 
Fe 27.2| 0.4871 | 28.78| 0.5154 | 33.72] 0.6209 || 31.11) 0.5571 
Ehe oo al aa 0.8| 0.0250 1.64] 0.0512 | 18.09 | 0.5643 || 16.45| 0.5131 
Sb e AS —| nil | | 144} 0.0118 || 8.90) 0.0731 
Bie |b \<0.01 | — 0.07) 0.0003 
Di | | nil | — 0.07| 0.0012 
Con ii — | nil _ 0.24! 0.0038 
Insol. . ae 0.8 | | 1.00 | o— 3.38 

| 100.5 99.96 | 99.77 | 99.95 
le — o g 7.071 | 


l. Löllingite, Eastern quarry. 

2. Léllingite, local boulder, Eastern quarry. 

3. Antimony-bearing arsenopyrite. Western wing of the pegmatite. 

4. Intergrowth of arsenopyrite, pyrite, and two unknown minerals. Eastern quarry. 


Antimony-bearing arsenopyrite. 


On one of the dumps at the western wing of the pegmatite Miss Berg- 
gren found a piece of rock that contained small crystals of a tin-white 


1 Before the mineral was analyzed, it was mistaken for allemontite, which it indisput- 
ably resembles, and in No. 2 of this series (1) it was illustrated as allemontite. The mistake 
was later corrected (This Journal, Vol. 63, p. 24, 1941). 

2 Pb, Ni, Se = nil, Ag = < 0.01 %. — ? Pb, Se = nil. 
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mineral, rather resembling arsenopyrite. The enclosing rock is difficult 
to identify but it possibly consists of a xenolith of amphibolite. 

Under the microscope the mineral is quite homogeneous. A preliminary 
spectrographical test showed the presence of antimony and the final 
chemical analysis (No. 3) gave 1.44 94 Sb, besides considerable amounts 
of As, S, and Fe. The mineral is evidently an arsenopyrite but, as no 
admixture of any antimony mineral could be seen, it seems as if Sb is 
chemically combined in the mineral and it may be spoken of as yanti- 
mony-bearing arsenopyritey. 


Arsenopyrite with intergrowth of pyrite and 
two unidentified minerals. 


In a coarse quartz-cleavelandite-pegmatite from the eastern quarry 
there occurred tin-white, fine-grained mineral masses of the size of a 
nut. To the naked eye the appearance is that of arsenopyrite, but 
the chemical analysis (No. 4 in the table) reveals, however, that 
more complex minerals are present. The content of antimony is thus 
astonishingly high. 

About 1—2 mm large grains of a white, hard, and comparatively 
strongly anisotropic mineral, intensively veined and replaced by the 
surrounding gangue, are rather conspicuous under the microscope. 
With a dentist’s borer a small quantity was bored out which was 
microchemically tested by Dr Assarsson of the Geological Survey. It 
was found to contain about 13 % S which makes it likely that the 
mineral is arsenopyrite.! 

Pyrite and an unidentified ore mineral are embedded in and evidently 
replacing the arsenopyrite. They are intergrown in irregular, subparallel 
lamellae which form aggregates of mutually different orientation (Fig. 2). 
Between the lamellae there occurs a soft gangue mineral of unknown 
character. The unknown metallie mineral dominates and occurs in 
elongated, rod-shaped grains, whereas the pyrite is more sparse and 
forms small rounded grains. The intergrowths are surrounded by larger, 
irregular grains of pyrite. This pyrite has a distinctly stronger relief 
than the pyrite in the lamellae, probably depending thereon that the 
grains of the latter are considerably smaller than those of the former. 
The unknown mineral is in comparison to the pyrite pure white and is 
faintly pleochroitic. The anisotropism is distinct and reminds of that of 
gudmundite. Considering the content of antimony, it is possible that 


1 The low content of sulphur in comparison to the theoretical value is due to pollution 
of the mineral powder during the sampling. 
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Photo ©. Larsson. 


Fig. 2. Lamellate intergrowth of pyrite and gudmundite(?). Pyrite in homogeneous 
grains. Dark portions between lamellae consist of unknown gangue. Mottled gray 
formations of low relief with unknown ore mineral. 

Pol. section, ord. light, 130 x. 


the mineral in reality is gudmundite, but the insignificant size of the 
grains render an accurate determination impossible. The hardness of 
the mineral is equal to the hardness of the smallest pyrite grains in the 
intergrowth. 

Among the lamellate aggregates there occasionally occur rounded 
areas, about 0.1 mm in diameter, which consist of an extremely fine- 
grained mixture of a soft gangue mineral and a rapidly oxidizing, soft 
ore mineral. It could not be identified but it may possibly be native 
antimony. 

Within the grains of arsenopyrite, or in their vicinity, one here and 
there observes small grains of chalcopyrite which has partly been 
changed to covellite by supergene processes. 


Discussion. 


From a paragenetic point of view the present mineral association 
offers a certain interest. The presence of arsenopyrite, löllingite, pyrite, 
pyrrhotite, and chalcopyrite cannot be considered remarkable, as these 
minerals on the whole are widely spread and at least in small amounts 
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occur in almost any rocks, whereas the Sb-minerals — antimony, alle- 
montite, stibnite, and the Sb-bearing arsenopyrite — and bismuth offer 
a greater interest as they are not known to occur in pegmatites. On the 
contrary, the first three antimony minerals and bismuth are as a rule 
linked to hydrothermal ore veins. In most cases they may be looked 
upon as formed at low temperatures, although minerals such as stibnite 
and bismuth are sometimes found in high-temperature hydrothermal 
gold-quartz veins. The antimony at Varuträsk must not, as pointed out 
before (3), be considered primary, as it was formed by the decomposition 
of stibiotantalite. The stibnite was formed at the same time by 
addition of sulphur. Allemontite and bismuth, on the other hand, must 
be looked upon as primary minerals. 


Geological Survey of Sweden, Stockholm, March 1942. 
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Minerals of the Varuträsk Pegmatite. 


XXXIV. Quartz in different structural and paragenetical modes 
of occurrence within the Varuträsk pegmatite. 


By 


Percy QuENSEL. 


Quartz occurs in several varieties as well as in many different asso- 
ciations in the Varuträsk pegmatite. In massive form the mineral is 
found in great masses as milky quartz, as colourless, transparent to 
glassy vein quartz, and in more restricted distribution as smoky quartz 
to deep black morion. As vugs or cavities of any kind are very rare in 
the pegmatite, it is a natural consequence that crystallographically 
bounded individuals are all but absent. In fact, during the now 7 years 
of mining at Varuträsk, only one vug with quartz crystals has been 
found. 

In the following the single find of crystals will first be described, 
and then the different phanerocrystalline varieties with reference to 
their sequence of formation and paragenetic relations, 

As mentioned, only one rock specimen containing quartz crystals 
has as yet been observed at Varuträsk. One end of a block of pegma- 
tite, casually found during mining operations in the western wing 
during the summer of 1941, contained a vug, the open part of which 
measured about 2 x 2 cm. The block consisted of large packets of 
muscovite, cleavelandite, coarse-crystalline lepidolite, and colourless, 
glassy quartz. The presence of muscovite in large flakes denotes that 
the block contains rests of the more primary quartz-muscovite peg- 
matite, the other minerals representing a later mineralisation in 
connection with the formation of the pronounced lithium mineral 
association. This fact can well be seen by the way in which the clea- 
velandite is found to corrode its way into and through the muscovite 
packs. The block could moreover be located to the border zone between 
the peripheral quartz-muscovite pegmatite and the later and more 
central lithium-bearmg parts of the pegmatite. 


1 cf Adamson, Minerals of the Varutrask Pegmatite XXXI, G. F. F. 1942, p. 50. 
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The sides of the vug in question are coated by some half dozen quartz 
crystals, up to 6 cm in length. The crystal faces are thickly coated 
with a 1—2 cm dense crust of secondary quartz in small but well- 
defined crystals of a yellowish tinge. 

As the habitual development of the crystals was of an unusual con- 
figuration, one crystal was detached for closer examination. The un- 
common habit was found to be occasioned by a distinctly platy de- 
velopment after a prism m (1010). Besides the prism the only other 
prominent faces are the two rhombohedra r (1011) and z (0111) in very 
unequal dimensions. A single indistinct right trapezohedron of high 
indices is just perceptible. The form may be (12. 1. 13. 1.), but on ac- 
count of the secondary coating of small quartz crystals no reliable 
measurements could be obtained, and the form cannot be identified 
with any degree of certainty. 

The other crystals of the vug have only the prism well developed 
with but vague indications of the rhombohedral forms. 

As mentioned, the detached crystal, which measured about 5 x 3 x 
1.2 cm, is pronouncedly tabular after the prism (1010). The habitual 
development calls to mind the platy distortion of quartz which is a 
characteristic feature when twinning occurs after the Japanese or 
Gardette Jaw.1 Tabular quartz of similar appearence is known from 
the Halvorsréd pegmatite near Moss in Norway and has lately been 
described by Ramdohr from Klein Spitzkopje in SW Africa.? In 1941 
Zenzén found the type also developed in quartz crystals from Vassi- 
jaure in Northern Sweden. 

On the side away from the vug the quartz crystals grade into pha- 
nerocrystalline quartz of the usual colourless, glassy type, which in 
consequence must be attributed to the same epoch of mineralisation. 
‘As the habitual forms of the crystals denote low-temperature quartz 
(a-quartz), formed under 573°, we may conclude that the large amount 
of colourless to smoky, glassy quartz of the Varuträsk pegmatite be- 
longs to the same low temperature mineralisation. A few words on 
the glassy quartz in general and its distribution in the pegmatite may 
therefore be inserted here. 

The colourless glassy quartz belongs to the cleavelanditic phase of 
mineralisation in the paragenetic evolution of the pegmatite, being 
intimately associated with the characteristic minerals of this epoch, 
especially cleavelandite, lepidolite and the coloured turmalines (el- 
baites). A subvariety of this quartz modification, the smoky quartz 
and the deep black morion, have a more restricted distribution, being 


1 cf. Balogh, Muzeumi Fiizetek, 1907, II: 3, p. 5. 
2 Neues Jahrbuch fiir Mineralogie etc, Beil. Bd 76 A, 1940, p. 10. 
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generally restricted to parts where, besides the minerals mentioned, 
manganapatite occurs in appreciable amounts. 

All the varieties of glassy quartz, grading from colourless to the deep- 
est black, are therefore evidently to be classified as low-temperature 
quartz, indicating that the mineralisation of the cleavelanditic period, 
to which they definitely belong, has taken place at temperatures under 
573°. Without doubt, however, the low quartz of the Varuträsk peg- 
matite has been formed during a long interval, covering the phases 
characterised by the mineralogical sequence: cleavelandite — lepido- 
lite — coloured turmalines (elbaites) — manganapatite — Li-Mn- 
phosphates. This coincides with the pegmatitoide and overcritical phases 
(from 600° to 400°) in Fersmann’s classification of the granite pegma- 
tites.1 It would also represent the end phase of mineralisation of the 
Varuträsk pegmatite, the association of lower temperature phases, 
characterised by fluor-, sulphide- and zeolite minerals being obviously 
absent in this pegmatite.? 


In intimate association with the rubidium-microclineperthite and 
its accompanying minerals (petalite, spodumene, pollucite, and am- 
blygonite), a milky white quartz of vitreous luster occurs in large 
quantities. It is always wholly massive in its development. Pure mas- 
ses of 50 kg or more can readily be found where this type of quartz 
has been formed. 

It was first after looking over some stray thin sections containing 
this quartz modification that optical features of interest were observed. 
Under the microscope the milky quartz is often found to show a very 
significant and beautifully developed strain structure. Under crossed 
nicols a vague mosaic of curved ridges are to be observed, cutting 
each other at acute angles and extinguishing almost but not quite 
uniformly. (Fig. 1 and 2.) 

In the literature only few examples of similar structures have been 
described. Paul F. Kerr? has, in a paper on the significance of strain 
structure in quartz, published a micro-photograph of quartz from 
Dicktown, Tennessee, which in detail parallels the structure found in 
thin sections of the milky quartz from Varuträsk. Murdoch and Webb! 
probably refer to a related phenomena in their description of »lamellar 
quartz» from Twenty-nine Palms, San Bernardino Cty., Cal. In thin 


1 Tschermak’s Min.-Petrogr. Mitt. 41, 1931, p. 76. 

2 A few specimens containing fluorite on more recent fissures have been observed, 
but are of so rare occurrence that this mineral phase can not be said to be characteris- 
tically developed in Varutrask. 

3 Paul Kerr, Am. Min. 11, 1926, p. 207. 

4 Murdoch and Webb, Am. Min. 23, 1938, p. 355. 
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sections cut parallel to the 
best parting, the large grains 
are said »not to extinguish 
uniformly, but as a vague 
mosaic of areas which ex- 
tinguish almost, but not 
quite, simultaneously», In a 
detailed paper on »correlation 
of quartz deformation with 
its crystal structure» Fair- 
bairn? uses the term »flam- 
boyant structure» for a pos- 
sibly related phenomenon. 
Kerr ascribes the strain 
structure of the quartz from 


Fig. 1. Strain structure in the milky quartz from Ducktown to an instability 
Varuträsk. Nicols crossed. x 4!/,. of the structure under tem- 


Fig. 2. Strain structure in the milky quartz from Varuträsk. Nicols crossed. x 12!/,. 


1 H. W. Fairbairn, Am. Min. 24, 1939, p. 366. 
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perature influence, but emphasizes that the inversion point f—a 
quartz need not be the exact critical temperature in this case. Con- 
cluding his discussion on the subject, Kerr comes to the conclusion 
that the strain structure is caused by an instability which is due »to 
a high temperature origin, although not necessary above the inversion 
point. —- The strain structure is a 
fracture effect, but produced only 
on such quartz as has been pre- 
viously subjected to high tempera- 
tures.» 

I have cited Kerr, as his paper 
is the only one where structures 
similar to those of the milky quartz 
of Varuträsk have been described 
and discussed in any detail. Along 
with the mierophotos of the Varu- 
träsk quartz, showing the typical 
strain structure, Kerr’s microphoto iS Fig, 3. Strain structure in quartz from 
reproduced for comparison. (Fig. 3.) Ducktown, Tennessee. Nicols crossed. 

As to the cause of the strain struc- >!" nn, aoa u 
ture, it would lie nearest at hand 
to ascribe it to a microscopic fracturing, occasioned only by a primary 
high-temperature quartz (ß-quartz), unstable at ordinary temperature, 
passing into the low temperature phase. But as the »ribbon structure» 
in question is of rare occurrence, whereas the paramorphosis of £- 
quartz to a-quartz must be a common phenomenon, some extra cause 
must be looked for. The most reasonable explanation wouid be that 
an original tendency to crossfracturing in quartz is a necessary pre- 
sumption for the formation under temperature influence of the strain 
structure described above.! 


The conclusions which may be drawn from the above observations 
with reference to the formation temperatures in general within the 
Varuträsk pegmatite are in accordance with the sequence of minera- 
lisation as observed in the field. The milky quartz is always associated 
with microcline-perthite, petalite, and pollucite, which together re- 
present the relatively high-temperature association of the lithium 
minerals in the pegmatite, formed at temperatures over or near 573°. 
On account of an initial tendency to crossfracturing in certain parts 
of the quartz masses of this association, a finely developed strain struc- 
ture has arisen under influence of certain structural adjustments in 


1 cf Judd, Min. Mag. 8, 1888, p. 1. 
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connection with change of temperature. — The glassy quartz in dif- 
ferent modifications belongs to a later phase of mineralisation, charac- 
terised by the formation of such minerals as cleavelandite, lepidolite, 
coloured turmalines, and manganapatite, at temperatures under 573°, 
and probably covering a temperature interval down to about 400°. 
Holden’s conclusions! that smoky quartz is formed in the temperature 
range of 101° to 220° must be taken to refer only to crystallised smoky 
quartz of the drusy cavities of pegmatites and the similar Alpine type 
of veins. This range of temperature cannot hold good for the forma- 
tion of the relatively large masses of phanerocrystalline smoky quartz 
at Varuträsk, formed contemporanously with the colourless glassy 
quartz in the pegmatite, in association with minerals, characteristic 
of temperature ranges not under 400°, but void of the pegmatite mine- 
rals characterising lower ranges of temperature. 


Mineralogical Dept. University of Stockholm, June 1942. 


1 Am. Min. 10, 1925, p. 248. 
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Bidrag till kännedomen om kågerödsformationen i Skåne. 
Ae 


GUSTAF TROEDSSON. 


INNEHÅLL. 


Sid. 
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Aldre och nyare synpunkter på kågerödsproblemet . . ... ....... rr 292 
‘Alder, wen. Wetten Ira e ee eT eS A E Led eier 292 
Stratigrafi ne. ER eee e ee Dt EECHER 293 
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Kagerédsformationens utbredning ..............+.-..-.-.:.- 294 
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Tektoniska rörelser i samband med kågerödsformationen . . ......... 323 
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Föreliggande framställning är ett försök att med hjälp av dels äldre, 
dels nyare och rikare material, än hittills förelegat, få en överblick av 
kågerödsbildningarnas geologi. Det nya material, som stått till buds, 
har i första hand utgjorts av de kärnor, som upphämtats vid Höganäs- 
Billesholms AB:s undersökningsborrningar alltifrån borrningen vid 
Klappe år 1919 och sedan, från 1925, vid borrningarna nr 201—285, 
varav ett stort antal gått i kågerödslager och varav fullständiga proto- 
koll generöst ställts till förf:s disposition. Sedan ett 10-tal år tillbaka 
har förf. haft den oskattbara förmånen att få följa dessa borrningar 
i fältet och står härför liksom för rätten att publicera materialet i stor 
tacksamhetsskuld till bolagets direktör, överingenjör P. E. Gummesson. 
Undersökningarna ha bekostats genom anslag från Stiftelsen Lars 
Hiertas Minne och från K. Vetenskapsakademien ur Hierta-Retzius 
Stipendiefond. 


19—420060. G. F. F. 1942. 
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Tyvärr har utrymmet ej tillåtit annat än en högst koncentrerad 
och knapphändig redogörelse för det rika primärmaterialet. Detta 
förvaras tills vidare på Riksmuseets paleozoologiska avdelning. Kon- 
centrationen är dock i någon mån berättigad med hänsyn till de fyl- 
liga redogörelser över förut kända delar av kågerödsformationen som 
återfinnas i arbeten av bl. a. Nathorst (1885, 1894), Erdmann (1881, 
1915) och Hadding (1927, 1929). 


>Keuper> i Sverige. 


Fossilfria lagerserier ha i regel erbjudit stora svårigheter vid ålders- 
bestämningar, även om de äro belägna inom den postkambriska forma- 
tionsföljden. I Norden finnas några sådana lagerkomplex — brummund- 
sandstenen vid Mjösen, rombporfyrkonglomeratet i Oslofjorden samt 
övedssandstenen och kågerödsformationen i Skåne — vilkas åldersställ- 
ning gång efter annan upptagits till diskussion. 

Redan tidigt hade man dock klart för sig, att alla dessa bildningar 
hade sin plats någonstädes mellan siluren och jura, där som bekant 
fossilfattiga, kontinentala avlagringar intaga en mycket framträdande 
plats i Europas berggrund och sedan gammalt genom inskjutna marina 
serier av växlande utbredning uppdelats i mindre avdelningar, i Tysk- 
land: devon, rotliegendes, buntsandstein och keuper, i England: old 
red och new red sandstone, den senare delad i upper (= trias) och lower 
(= perm), och det är med dessa avdelningar man sökt korrelera de 
enstaka nordiska fossilförande sedimentserierna. 

Övedssandstenen (se tabell 1) omtalades år 1828 av Hisinger som 
en »brungrå, lös, finkornig och tunnskifrig Sandsten». »Efter minera- 
logiska charakterer synes den närmast likna Tyskarnes Bunte Sandstein.» 
På »Geognostisk Karta öfver Mellersta och Södra Delarne af Swerige» 
(1832) har emellertid Hisinger betecknat denna sandsten som keuper. 
Kartan visar övedssandstenen i nära anslutning till kullen med diabas- 
mandelsten vid Fruali, något som tydligen gjort Hisinger tveksam, 
ty redan i det 1831 tryckta femte häftet av »Anteckningar» (s. 95—96) 
anför han med hänvisning till »dylika förhållanden på flera ställen i 
Tyskland (Halle) o. s. va »Är denna jemförelse alldeles fullkomlig, 
så kunde äfven den vid foten liggande Sandstenen, som jag af andra 
skäl misstänkt att tillhöra Keuper-bildningen, vara af Röda sandstens 
formation, Tyskarnes Rothe todte Liegende eller Pséfites». Så vitt fort. 
kunnat finna är detta första gången keupernamnet knytes till en svensk 
formation, övedssandstenen, som dock hos Hisinger under 3 års tid 
fick oscillera mellan keuper, buntsandstein och rotliegendes. 
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År 1842 beskrev Sven Nilsson sandstenen vid Ramsåsa och ansåg 
den liksom övedssandstenen vara »identisk med Engelska geologernas 
New red sandstone och Tyskarnes Keuper, under vilken senare benäm- 
ning Herr Hisinger, på geognostiska kartan, anför sandstenen vid 
Frualis. Nagra år senare sökte Forchhammer (1845) föra övedssand- 
stenen till old red sandstone, men redan år 1844 hade Murchison under 
en resa 1 Sverige påträffat siluriska fossil i övedssandstenen (1847), 
varigenom dennas ålder blev i stort sett fastställd. Härmed var dock 
striden ingalunda slut. Visserligen hade Angelin på sin geologiska karta 
över Skåne (1859) markerat denna sandsten som silurisk; men så sent 
som år 1874 förde Erdmann, om än med någon tvekan, öved- och 
ramsåsabildningarna till keuper. Genom ytterligare fossilfynd kunde 
emellertid B. Lundgren samma år definitivt fastslå övedssandstenens 
siluriska ålder. 


Tabell 1. 


Den siluriska övedssandstenens placering enl. olika författare. 


re) 


Keuper Hisinger 1832, Nilsson 1842, Erdmann 1874 
Trias Musselkalk 
| Brokig sandsten | Hisinger 1828 
Zechsten 
4 pam | Rotliegendes  Hisinger 1831 r € 
Karbon 
_ Devon | »Old red» | Forchhammer 1845 ale i d E 
Silur Murchison 1847, Angelin 1859, Lundgren i874. 


Efter närmare 50 års osäkert famlande hade alltså detta »keuper»- 
problem avförts från dagordningen. Dock ej helt och hållet. År 1904 
omtala Törnebohm och Hennig en fossilfri lagerserie med brokiga sand- 
stenar och lerskiffrar överst i Övedsklosters sandstensgruva, 19 m 
mäktig, och låta frågan vara oavgjord, huruvida dessa tillhöra »keupern» 
eller silurlagren. 

Under tiden hade nämligen ett nytt keuperproblem uppkommit med 
beskrivningen av de s. k. kågerödsbildningarna. Dessa kunna petro- 
grafiskt påminna om övedssandstenen. De omtalades första gången 
av Angelin på hans år 1859 tryckta »Geologisk Öfversigtskarta öfver 
Skåne» såsom »Kågeröds Sandsten, röd, grön Lera m. m.» och angåvos 
vid Kågeröd, Kokopp, Möllarp, Bälteberga, Ottarp, Nyhamn och 
Djurröd. I tillhörande beskrivning hänföras de till keuper, främst på 
grund av det förhållandet, att röda lager och andra om kågerödsbild- 
ningarna erinrande sediment (keuper) på andra ställen i Europa under- 
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lagra lias. Av mesozoiska bildningar finnas enligt samma arbete följande 
formationer i Skane: 

»l. Keuper, och av densamma endast dess allra yngsta afdelning, 
som vi här benämna Kågerödsbildningen. 

2. Lias — hvilken vi här kalla Höganäsbildningen. 

3. Kritformationen —.» 

De båda förstnämnda ha enl. Angelin »hos oss vanligen blifvit hän- 
förda till Liasbildningen», något som tyder på att de brokiga kågeröds- 
bildningarna ingalunda varit okända förut. Härom finnas dock, såvitt 
bekant, inga uppgifter i litteraturen, men däremot har namnet keuper 
tidigare använts i sådant sammanhang, 1 det att Forchhammer redan 
år 1837 förde till keupern dels Höörs sandsten, dels en därmed likåldrig 
vit, nästan eldfast lera och vit sandsten, som uppträda vid Vellengsby 
och i kustområdet mellan Lilleaa och Lesaa på Bornholm och som 
Forchhammer fullt riktigt tolkade som de äldsta bildningarna inom 
Bornholms kolformation. Vi skola senare återkomma till dessa danska 
avlagringar. Forchhammer var också den förste, som i tryck anslöt 
sig till Angelins uppfattning om kågerödsbildningarnas ålder (1863). 

Kågerödsbildningarna i Skåne ha sedan blivit ytterligare kända genom 
undersökningar av Vallin, Nathorst, Erdmann, Moberg; Hadding m. fl. 
Samtliga ha, i början med en viss tvekan (Nathorst) men till slut täm- 
ligen reservationslöst (Hadding 1929) — och detta utan tillkomsten av 
nya argument — accepterat Angelins åldersbestämning. Härtill torde 
— med ordets makt över tanken — ha bidragit, att »keuper» under 
nästan hela denna tid varit gängse benämning för våra kågerödsbild- 
ningar, men också det faktum att formationen hittills trotsat varje 
försök att finna bestämbara fossil. 

Namnet keuper har alltså varit i flitig användning i vår stratigrafiska 
litteratur alltifrån början av 1830-talet men har haft skiftande bety- 
delse, då det om vartannat fått innefatta så vitt skilda bildningar som 
övedssandstenen, kågerödsbildningarna, höörsandstenen och Bornholms 
äldsta lias, för att nu inte även tala om visingsöformationen. I den år 
1931 utgivna 3:e upplagan av Ramsay, Geologiens grunder, har det 
mera neutrala »kågeröd» återupptagits, något som även vunnit efter- 
följd, säkerligen främst därför att åldersfrågan helt oväntat kom på 
dagordningen endast några månader efter utgivandet av nämnda läro- 


bok. 
Äldre och nyare synpunkter på kågerödsproblemet. 
Ålder. I början av september 1931 påträffade Holtedahl i trakten 


av Asker permiska växter i sediment, täckta av Oslofältets eruptiv- 
bäddar. Då dessa eruptiver i sin tur täckas av eller lämnat material 
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till sedimentmassor, som dittills räknats till devonsystemet (brummund- 
sandstenen, rombporfyrkonglomeratet), innebar fyndet en omvälvning 
i uppfattningen av de geologiska förhållandena i stora delar av Oslo- 
fältet. När V. Madsen vid Dansk geologisk Forenings möte den 19 
oktober s. å. refererade fyndet, anförde författaren av dessa rader en 
del skäl, som talade för, att även den skånska kågerödsformationen 
kunde vara permisk. Bl. a. fanns en hiatus mellan kågeröd och rät-lias, 
varjämte framhölls, att ett samband måste finnas mellan de variskiska 
rörelserna och kågerödssedimenteringen. I liknande riktning ha utta- 
landen gjorts av Holtedahl (1932) och Störmer (1935). I ett populärt 
arbete (1936) har Hadding tangerat problemet men bortser dock från 
»äldern såsom något för dessa bergarters utbildning mindre väsentligt». 
Däremot har Hjelmqvist (1939) gjort gällande, att såväl kongadiabasen 
som melafyrerna i Skåne tillhöra samma eruptionsperiod som de syd- 
norska porfyrerna och äro genetiskt förbundna med de stora disloka- 
tioner, som åt SV begränsa Fennoskandia och utgöra ett led i de varis- 
kiska rörelserna. Härmed har givits ett starkt stöd för att även kåge- 
rödsformationen bör inordnas i de variskiska sedimenten. 

Kågerödsproblemet berör utan tvivel en central del av Fennoskandias 
geologiska utveckling. 

Stratigrafi. I sina sedimentpetrografiska undersökningar av 
kågerödsformationen diskuterar Hadding (1929, s. 207) förhållandet 
mellan sedimentets beskaffenhet och avståndet till de nuvarande ur- 
bergsåsarna i Skåne, varvid han utgår ifrån, att de senare existerade 
redan i paleozoisk tid: sandstenen vid Nyhamn ligger 2.5 km SV om 
Kullens urberg och Kågeröd mindre än 1 km fran Söderäsen. Klappe 
ligger ca 10 km från närmaste urberg, men så består också denna borr- 
serie av relativt finkorniga sediment. Samma gäller i viss utsträckning 
lagerserien vid Hoby, som ligger 15 km NV om Romeleåsen och 22 km 
SV om urberget vid Ringsjön men likväl även innehåller grova konglo- 
merat. Hadding fortsätter: »Certainly, the series of strata at Bälteberga 
is only 13 km absent from the nearest Archaean field (Söderåsen) but 
the great development of the conglomerates in this locality is never- 
theless astonishing, as the localities situated nearer the Archaean 
districts often show more fine-grained sediments. This fact proves 
that we cannot directly determine the distance to the source from the 
size of the grains». 

Ehuru slutsatsen förefaller ganska självklar, bygger den dock pa 
osäkra eller felaktiga premisser. Osäker är åsarnas paleozoiska ålder, 
och oriktig är föreställningen om lokalernas inbördes ekvivalens. De 


1 På annat ställe, 1. c. sid. 201, återger Hadding de översta 80 m av denna borrprofil, 
varav 45 % utgöras av lera, 55 % av sandsten och 0.5 94 av konglomerat. 
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uppräknade lokalerna kunna nämligen ej jämföras på det sätt Hadding 
gjort, emedan de vid dem funna lagren icke äro ekvivalenta. Sålunda 
må erinras om att vid Klappe 271 m kågerödslager genomborrats, utan 
att formationens botten nåtts, att denna serie är lerig endast upptill 
men lerfattig och rik på konglomerat nedtill, medan flertalet övriga 
lokaler visa en lagerföljd på endast några få meter, högst vid Bälteberga 
ravin med 15 m. Vid Bälteberga gård, 1 km från ravinen i lagrens 
stupningsriktning, där man borrat igenom kågerödsformationens botten- 
lager, är sedimentet grovklastiskt som i ravinen (sid. 305 och 297). Å 
andra sidan har borrats vid N. Vallåkra i rat-lias-omradet (bh 3, s. 305), 
ehuru intill kågerödsgränsen, varvid genomgingos kvartär, rätlias och 
kågeröd, den senare med 41 9/, lerlager. Här framträder beträffande 
lerhalter en bestämd olikhet mellan bottenlagren, 80 m, vid Bälteberga 
i kontakt med liggandet (silur) å ena sidan och de yngsta lagren, 55 m, 
vid Vallåkra med bevarat hängande å den andra, något som ger vid 
handen, att vi ha att göra med skilda nivåer. Den undre av dessa, bildar 
med sina sandstenar, arkoser och konglomerat ofta sega och hårda 
bergarter, som motstått både is- och floderosion. De äro täckta av 
jämförelsevis tunn morän och blottade i dalsidor e. d. (sid. 297) samt 
höra till den bäst kända delen av kågerödsformationen. Den övre delen, 
som är mera lerig, bildar inga bestående skärningar. Den kännes därför 
bäst från borrningar. Med ledning av dylika har förf. tidigare (1934) 
sökt visa, att kågerödsformationen består av en undre grovklas- 
tisk del, som går i dagen i bäckenets periferi, samt en övre fin- 
klastisk del, som påträffats i dagbrott vid Höganäs men eljest 
mest i borrhål. En allmän revision av hittills utförda borrningar, som 
genomgått någon större del av kågerödsformationen, bekräftar till fullo 
denna indelning (jfr tabell 2). 

Mäktigheten av kågerödsbildningarna är ännu ej känd i sin 
helhet. Angelin, som återger profilen i bh 85 vid Höganäs, anger 150 
m som minimum på detta ställe, och Erdmann kunde öka siffran till 
200 m efter borrningen vid Bjuv. Vid Klappe ha sedan inemot 300 m 
genomborrats utan att botten nåtts. Ett försök att grafiskt få fram 
en maximal mäktighet vid Höganäs har givit över 500 m (Troedsson 
1934), men även om en sådan mäktighet vore rimlig, är beräkningen, 
såsom grundad på en oriktig förutsättning (se sid. 307), felaktig. Siffran 
från Klappe är tills vidare den högsta, som vi kunna räkna med. 


Kågerödsformationens utbredning. 


Kågerödsformationen är uppkallad efter de brokiga, arkosartade leror, 
sandstenar och konglomerat, som vid Kågeröd, på sydsidan av Söderåsen 
träffas som mer eller mindre sammanhängande rester på siluren. Dessa 
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Fig. 1. Kågerödsformationens utbredning i Skåne. Inom det glest vertikalstreckade 

området är kågeröd täckt av yngre berggrund. x Variskiska uppdrivningar (från SO: 

Stabbarp, Rävatofta, Skromberga, Döshult och Nyhamn). K—K gammalkimmerisk 

gräns för sammanhängande kågeröd. S—S den variskiska silurgränsen. B Bälteberga, 
V Vallåkra, H Hoby. Se även texten sid. 325. 


| ha uppkommit någon gång under den långa land- och vittringsperioden 
emellan silur och rät på bekostnad av äldre berggrund (urberg, kambro- 
silur och diabas). De ha stor utbredning i Skåne, utgöra i regel underlag 
för rät-lias och gå flerstädes i dagen nära utgåendet för rät. De vila 
på vittrad äldre berggrund, huvudsakligen kambro-silur. 

Av kartan fig. 1 framgår att kågerödsformationen i sin utbredning 
ganska nära sammanfaller med de täckande rät-liasbildningarna i NV 
Skåne. Någon gång, såsom i några borrhål vid Stabbarp, kommer rät- 
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lias direkt pa kambrosilur, medan större delen av höörsandstenens rät- 
lias torde vila pa urberg. Kägerödsbildningarna vila huvudsakligen pa 
kambrosilur i trakten mellan Öresund, Kullen, Söderåsen och Romele- 
åsen men på urberg i Ängelholmsbäckenet och dess fortsättning åt SO, 
Ringsjöbäckenet (Höör—Hörby). Ganska vidsträckta utgåenden emellan 
rätisk och silurisk berggrund äro täckta av kvartära lager: N om Höga- 
näs, i området mellan Kågeröd och Vallåkra samt öster om Kävlinge 
(Hobyområdet). De båda sistnämnda områdena sammanhänga över 
Ottarp och Billeberga (jfr Troedsson 1935) längs den stora forkastning, 
som här bildar NO-gräns för kritbildningarna och som bibehåller en 
tunn strimma av kågerödslager ännu under Lunds stad (Holst 1907). 
Hobyområdet har enl. Mohrén (1941) en betydligt större utbredning åt 
norr och öster, än man tidigare vågat antaga, och torde sträcka sig 
fram emot Teckomatorp, Remmarlöv och Gårdstånga. 

Uppgifter om brokiga leror och sandstenar inne på urberget lämnas 
av Angelin (Djurröd), Nathorst (1885), Lundgren (1891, s. 78), Erdmann 
(1872, s. 7), Troedsson (1940) m. fl. Dessa bildningar ha, även om de 
samordnats med de vittringsrester, som underlagra höörsandstenen, 
i regel ej räknats till kågerödsbildningarna. 

Här må även nämnas den s. k. keupern vid Tosterup, först iakttagen 
av Moberg (1893). Vid Rödalsberg kommer på röd- och grönvittrad 
posidonomyaskiffer en serie av 10—11 m brokig lera, kalksandsten, 
arkos, konglomerat med bollar av kambrisk sandsten o. a. i allmänhet 
oskiktade sediment av kågerödstyp. Hängandet består av skiktade sand- 
och lerlager, mer eller mindre mörkfärgade av växter. Ca 1.5 m upp i 
denna avdelning ha träffats växter, tillhörande thaumatopterisfloran, 
d. v. s. liasbasen enl. Harris indelning. Kontakten mellan den brokiga 
serien och lias tycks vara tektonisk, men frågan är, om någon större 
diskordans föreligger. Det förefaller sålunda, som om rät skulle saknas 
eller måhända vara mycket svagt utbildad. De starkt färgade omlag- 
ringsprodukterna på siluren kunna därför antingen representera lias- 
transgressionen (boserupslager) eller möjligen likartade lager i rät 
(vallåkra), däremot knappast kågerödsformationen. 

De kolförande bildningarna på Bornholm sträckte sig enl. Forch- 
hammer (1837) från yngsta keuper till mellersta jura. Med keupern 
parallelliserade han närmast de vita sandstenarna och lerorna vid Vel- 
lengsaa och Grödbyaa liksom också sandstenen vid Höör i Skåne, där- 
vid främst stödjande sig på floran. Sedermera har floran vid Höör 
visat sig tillhöra lias. De fossila växter, som träffats vid Vellengsby och 
Munkerup, ha visserligen brukat karakteriseras som rätiska liksom ovan- 
nämnda flora vid Tosterup. Men liksom denna tillhöra de thaumatop- 
terisfloran och böra därför räknas till äldsta lias (Harris). Emellertid 
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ha röda och brokiga leror påträffats på flera ställen vid Bornholms syd- 
västkust (Rördam 1890). De uppträda bl. a. i liggandet till den växt- 
förande leran vid Munkerup, påminna starkt om skånska kågerödsleror 
och ha ibland räknats till keuper. Grönwall (1916) anser, att de närmast 
höra samman med hängandet och ej kunna jämställas med kågeröds- 
gruppen; Milthers (1930) räknar dem med tvekan till keuper. Det före- 
faller dock, som om de ännu närmare ansluta sig till ovannämnda basal- 
bildningar vid Tosterup. 


Blottningar i dagen. 


Vallåkradalen. Kågerödsformationen träffas 1 dagen huvud- 
sakligen i dalgångar med tillhörande raviner såsom Vegeån (Kågeröd), 
Vallåkradalen (Ottarp, Bälteberga), Kävlingeån (Hoby), samt bäck- 
dalen, som skär igenom Skrombergafältet och fortsätter norrut (Ha- 
berga). På ett ställe bildar den strandhällar (Nyhamn). Framför allt 
är det den mera hårda, grusiga faciestypen, som bildar bestående skär- 
ningar, medan leriga branter för länge sedan övergått i flacka slutt- 
ningar; på sådana ställen förråder den mörkröda färgskiftningen på 
upplöjda fält närvaron av kägerödslager, såsom i Valläkradalens slutt- 
ningar mellan Bälteberga och Vallåkra. Den största och mest bekanta 
skärningen finnes vid Bälteberga. Den är 11—15 m hög och har 
uppmätts och beskrivits utförligt vid olika tillfällen (Erdmann 1881, 
Hadding 1929). Hela serien är uppbyggd av sandstenar med konglo- 
meratbäddar. I en konglomeratbädd äro blocken ordnade på bestäm- 
da nivåer; sandstenarna äro ibland snedskiktade, men eljest saknas 
skiktning. I vissa delar av profilen saknas konglomerat. Enligt 
Erdmann uppträda även linser av lera i mitten av profilen. Berg- 
arten är starkt vittrad, lös och sönderfallande. 

I närheten finnas andra blottningar, mest bestående av hård, röd 
sandsten (Ottarp), konglomeratisk eller arkosartad (fig. 2). När ban- 
vallen byggdes över dalen vid Ottarp, gjordes ett par stora skärningar, 
en i vardera dalsidan, varvid små körtlar av gulvit eller rödaktig jaspis 
påträffades (Nathorst 1876). 

Den fyndort vid K å g e r ö d, som förmodligen givit namn åt forma- 
tionen, är en isolerad förekomst, tillgänglig i den bäck (Vegeån), som 
rinner norrut i östra delen av samhället och korsar vägen mot Knutstorp 
och Konga (fig. 3). Både norr och söder om kågerödslagren — med ett 
inbördes avstånd av 150 m — anstår silurisk skiffer, som har sydlig 
stupning. Skiffern genomsättes vid Kågeröd av tvenne betydande 
diabasgångar, som stryka i NV—SO och framträda här och var i ter- 
rängen som smärre skogbeväxta höjder. Den nordöstra gången bör, 
att döma av sådana, stryka intill eller under nämnda kågerödslager, 
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Fig. 2. Skärning i kågerödsarkos vid Ottarp. 


som således sannolikt vila på diabas’och silurisk skiffer. Bergarten 
utgöres dels av en breccia, bestående av kantiga bitar av bränd silurisk 
skiffer med större eller mindre inblandning av mera rundade bitar av 
vittrad diabas och en grön mellanmassa, som tycks härstamma från 
smulor av båda, dels av en ljusröd, grov arkos med bollar av kvartsitisk 
sandsten och gnejs samt sandig mellanmassa, rik på röd fältspat. I 
nära anslutning till breccian träffas en starkt vittrad diabas, grön 
eller röd med små klotrunda kaikspatmandlar. Det inbördes läget av 
de olika bergartstyperna framgår därav, att den vittrade diabasen 
anstar längst i söder, varefter följa först breccian och sedan, nordligast, 
arkosen. Den senare är omtalad i kartbladsbeskrivningen, liksom en 
ej längre tillgänglig röd lera, vilande på silurisk skiffer, 100 m NO om 
bron (Nathorst 1885, s. 29). För några år sedan borrades 8.3 m. i arkos 
inom detta område, Ö om ån och S om vägen. 

Denna lilla erosionsrest tillhör tydligen formationens basalbildningar 
och är, som sagt, helt isolerad från andra kågerödsförekomster i trakten. 
Dessa senare ligga SV om den andra diabasgången och sammanhänga 
med det stora utgående, som sträcker sig fram emot Bälteberga och 
Vallåkra. 

Närmast den nu nämnda fyndorten komma, 750—800 m åt S, ett par 
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blottningar vid Möllarp. 
Vid vägen 8 om garden 
har funnits en blottning 
i typiska kägerödslager 
(Nathorst 1. c.), som 
dock nu äro otillgäng- 
liga. Bäcken SV om 
garden fram till järn- 
vägen har i bottnen, pa 
en sträcka av 50 m, åt 
SO stupande lager av 
grågrön och rödlätt 
arkos samt ibland grä- 
grön lera. Arkostyperna fy 
likna dem vid förra lo- Pij 

kalen. Här har Moberg 

(1893) träffat block av 

en finkornig, vit, växt- 

förande sandsten, som 


t IW 
vid förf:s besök somma- d | 


ren 1941 icke kunde åter- Fig. 3. Kartskiss över fyndorter för resp. diabas (D), 


finnas. Liknande växt- kågeröd (K) dE ed EE 
D utgöres av urberg (Söderåsen längst i » silur (vitt 
förande sandsten har av och kågeröd (vertikalstreckat). 


Tullberg träffats SV 
härom vid Kokopp.! 

I den sydvästra diabasgången finnes ett stort stenbrott, vars ena 
vägg består av mer eller mindre bränd silurisk skiffer av alldeles samma 
slag som i ovannämnda basalbreccia. 

Jonstorpsomrädet.Istranden vid norra ändan av Nyhamns 
fiskläge mellan Kullen och Höganäs slår en diabasgång — den ofta om- 
talade petroleumförande diabasen — igenom rastrites- och dalmanites- 
skiffer, alltså äldsta silur. Den blockbelamrade stranden söder härom 
är på mindre fläckar täckt av skifferbitar med rastritesskifferns fossil, 
bl. a. Monograptus, Diplograptus och Climacograptus, medan i brinken 


1 Nathorst anser det »icke osannolikt, att lagren kring Kokopp tillhöra keuperns öfre 
del på gränsen mot de kolförande bildningarna» (1. c.). Då dessa förekomster av rätiska 
bergarter på grund av sitt läge icke gärna kunna vara istransporterade, är det sannolikt, 
att en erosionsrest av rät här vilar primärt på uttunnande kågeröd. Andra iakttagelser 
längs Söderåsen peka i samma riktning, t. ex. borrningen vid Haberga (se nedan) och före- 
komsterna av rätlias och kågeröd vid Jordberg (Westergård 1934) och Elhall (Troedsson 
1930). 

Dessa erosionsrester av rätlias med ett tunt kågerödsunderlag visa, dels att kågeröds- 
formationen har en markant prerätisk uttunning fram till Söderåsen, dels att här längs 
åsen stryker en (tertiär) synklinal, en fortsättning av Bjuv-Billesholmssynklinalen, som 
alltså kan spåras medelst de rätiska erosionsresterna ända fram till Kågeröd. 
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ovanför strandgruset anstår röd lera av kågerödstyp. Mot söder bli 
block av brun, grå eller röd, konglomeratisk arkossandsten allt vanligare. 
Mitt för »Turistgården», ca 150 m S om diabasgängen, ligga fasta hällar 
av grå, konglomeratisk sandsten, som stupar 5° & 10° mot 8 60° O och 
innehäller bollar av röd fältspat, kvarts (mestadels gul), kambrisk sand- 
sten (rikligt), tät diabas, skärvor av grå diabas med samma vittringsyta 
som den petroleumförande, svart, tunnkluven graptolitskiffer, lik den 
brända vid diabasgången, små vita korn av kaoliniserad fältspat; berg- 
arten är kalkspatcementerad med spatig glans. Den bruna »badsanden» 
mellan hällarna och i vattnet består av sönderfallet kågerödsmaterial 
och ersätter här det norrut dominerande svarta skiffergruset. Bland 
de lösa stenarna märkes grov arkos med bollar av grön lera, stora som 
duv- eller hönsägg. 

På berggrundskartor angives i allmänhet gränsen för kågerödsbild- 
ningarna på detta ställe med en förkastningslinje. Så vitt bekant, har 
dock aldrig någon förkastning påvisats här. Ovan relaterade iaktta- 
gelser tyda snarast på en denudationsgräns. 

Sydgränsen för detta kågerödsområde träffas vid Margreteberg nära 
Höganäs, där 1 ett av de stora dagbrotten en ljusröd eller blekgrön, 
smidig, fet lera med tunna sprickfyllnader av kalkspat utgör formatio- 
nens yngsta led. Den överlagras av en mörkgrå, oskiktad lera med svag 
ton i rött och med linser av grön sandsten samt konkretioner av siderit. 
Detta är en »klinkerlera», som tillhör vallåkraetagen och i sin tur följes 
av välskiktade lager i närheten av undre flötsen. 

Emellan Nyhamn och Margreteberg ha kågerödsbildningar av karak- 
teristiskt utseende träffats på många ställen. Österut har formationen 
kunnat följas till Unarp (Jonstorps s:n) och åt SO vid S. Danhult 
har röd lera påträffats i åkern S om järnvägen mellan Ingelsträde och 
Mjöhult, vilket tyder på en lokal uppdrivning, som kan antagas sam- 
manhänga norrut med jonstorpsomrädet. 

En annan, mera isolerad uppdrivning har påvisats genom borrningar 
vid Rögle och Västraby. Vid Östraby, 2 km N om Kattarp, har 
brunnsborrare Andersson i Ingelsträde år 1924 borrat till 62.25 m. 
Därvid genomgingos 23.2 m lösa jordlager samt rät (inkl. vallåkra) 
19.20 m, huvudsakligen lera; vid 42.4 m började kågerödslager, bl. a. 
röd lera, vari borrades 19.85 m. I en borrning 600 å 700 m längre åt 
N, nära Rögle, utförd år 1873 av Ekström och Billow till ett djup 
av 85 m, träffades kågerödslager på 71 m. Dessa förekomster äro an- 
märkningsvärda, enär rätliasbildningarna runtom ha en betydande 
mäktighet, och visa, att en markerad uppdrivning, en dom eller anti- 
klinal, föreligger. Av intresse är, att redan Angelin i sin beskrivning 
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till Geologisk Öfversigtskarta öfver Skåne (1862, sid. 30) räknar en 
sandsten vid »Rögla och Västraby» till kågerödsbildningarna. 
Hobyområdets kågerödsbildningar observerades först av K. 
Vallin (G. E. F. 1880) och äro eller ha varit blottade på ett 10-tal olika 
lokaler utmed Kävlingeån och Hobybäcken mellan Kävlinge och L. 
Harrie. Bergarterna — konglomerat, sandsten och lera — äro av den 
vanliga typen och äro utförligt omtalade i bladbeskrivningen (De Geer 
1887). Vid L. Harrie går det närmaste underlaget, siluren, i dagen i 
åbädden. Närmast V härom, vid Krutmöllan och V. Hoby, komma 
alltså formationens bottenlager, varest konglomerat och sandstenar 
dominera, medan längst i V, i Kävlinge samhälle, finklastiska lager 
utgöra den närmaste berggrunden. Här har brunnsborrare Blomberg 
i Åkarp borrat på flera ställen efter vatten (mejeriet, läderfabriken, 
slakteriet). I allmänhet är moränen (inklusive andra lösa jordlager) ca 
20 m mäktig, varefter komma kågerödslager, mestadels leriga och san- 
diga, ofta med mycket hårda sandstensskikt. Vid mejeriet, där borr- 
ningen nedgick till 112 m, kom en stenig lera (konglomerat?) vid 40 
eller 60 m, därefter röd lera med anmärkningsvärt stor mäktighet. 
Den nådde till 108 A 109 m och underlagrades närmast av grå eller vit, 
vattenförande sand. Liksom i kolbäckenet är alltså undre delen (i Ö) 
konglomeratisk, den övre (i V) finklastisk; hela skiktpacken lutar åt 
V, ehuru lagerställningen är flackt böljande med växlande stupningar. 


Borrningar inom kolbäckenet och dess närmaste omgivningar. 


De tillgängliga skärningarna i kågerödsformationen ge visserligen en 
föreställning om bergartstyperna och låta oss ana den areala utbred- 
ningen. Däremot ge de ingen som helst upplysning om stratigrafien, lika 
litet som de äro ägnade att belysa frågorna om mäktighet, ålder och 
bildningssätt. I detta fall äro de talrika borrningar, som trängt ned i 
kågerödslager vida värdefullare. Och bland dessa erbjuda borrningarna 

efter kol det största intresset på grund av de noggranna provtagningarna 
och protokollen, medan de under senare år allt talrikare borrningarna 
efter vatten givit alltför summariska — i en del fall måste man tyvärr 
även förmoda felaktiga — lagerföljder. 

Av 202 borrningar, som nått ned i kågerödslager inom kolbäckenet 
eller dess randområde och från vilka protokoll föreligga, ha 173 påträffat 
röd lera i liggandet till rät. Av de övriga ha 13 gått från kvartär och 16 
från rät direkt till arkossandsten. I ett stort antal fall har borrningen 
avbrutits, så fort man nått ned i den röda leran, emedan erfarenheten 
visat, att stenkol ej förekomma under denna. Alla dylika borrningar, 
som alltså endast Late närvaron av röd lera, ha uteslutits i ta- 
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Läge = Mäktighet | Lerhalt i 
Borrhäl nr Förkortningar: Bs ga 
SE kågsrödsler 5 KL | KS |KL| KS 
KS = kågerödssandsten Zei a m HÄN FÖ 
Vallåkratrakten 
Kvistofta 59 Erdmann 1915, f. 312, s.469| r | 11.6 7.44+ | 100] 0 ` 
N. Vallåkra 3 » o aS r |27.8 | 26.7+| 76] 4.5| ? 
Fiärrestad 90 » » » k | 10.9 Bari 47| 0 
*Kingelstad 1.3 km NV Bälteberga k — 68+ | —| 0 
*Bälteberga Geol. kartbl. Helsingborg | k | — | >80 | — | Gäil? 
Skrombergatraktens utmäl o. koncessioner 
Utmal 272 1 km SSV schakt Konsul | r | 14.18] 41.2+| 70! 5 
» 277 200 m NO Truedstorp k | 11.8+; = cl) Se 
» 3 Erdmann 1915, t. 2 k — | 518+! —| 0 4 
» 278 400 m NO Truedstorp r | 8.57) 39.3+ | 83) 18.7 
Kone. 1, 279 350 m NNO » r | 1.0 2.9+ | 100 | 0 
Utmål 267 650 m SO Skromberga gard r — 34+| —| 0 
» 268 300 m SO D r — 31+| —| 0 
» 269 100 m SO » » |r — 2.0+| —| 0 
» 62 Erdmann 1915, t. 2 r — |ca 22+| —| 4 
— 59 » » » r| 4.45) 1.8+/100; 0 
— 110 1.3 km VSV Skromberga gd| r | 8.2+| — |100| — 
Konc. 1, 112 550 m SV Ekeby kyrka |r| 4.7 1.3+ 1100 | 0 
» 63 Erdmann 1915, t. 2 r 5.94 17.14 | 100 | 0 
» 65 D » » r — | 212+) —| 0 
» 66 » » D r — | 14.2+1 — | 0 
» 273 1 km Ö Sjöcronas schakt | r | 12.53) 66.12 | 91) 1.25} * 
— 94 Erdmann 1915, t. 2 k — | 17.5+ | —! 0 
Frillestad 101 » » » k 1.19) 4.7+ | 100 | 19 
Bårslövs hed 5 » » » r| 4.6 | 28.2+/100| 12 | ° 
*Gedsholm » » » r — | 78.5+ | —| 0.8| 7 
(Kone. 1) 99 » » » k — | 15.8+| —! 0 
Kone. 1, 107 1.4 km V Gedsholm r | 14.1 22+| 94| 0 
» 109 600 m NV » r | 14.5 2.0+! 72) 0 
» 95 Erdmann 1915, t. 2 r | 10.09} 3.9+| 68; O |? 
Kone. 2, 91 » » » r| 4.45) 2.+/100| 0 
D 71 » » » er 1.19) 12.9+ | 100| 16 
D 67 » » » T 2.97| 2.9+ 11001 0 | 
D 89 » » » T — | 25.9+| —ı 11 
» 88 » » D r — | 39.6+| — | 0 
» 80 » » » r| 2.37| 13.3+ 100| 0 
» TI » » » r 0.74 7.14 1100) 0 
» 78 D » » Tr 2.67| 13.6+ |100| 0 
» 79 » » » k 25.5+ | — | 0 
» 57 » » » k — /115.0+ | —| 0.5 
» 82 » » » r 0.89 3.2+,100| 0 
Haberga 16 » » r | Gan 29.62 | 57/14 |? 
Billesholms utmälsomräden 
Hässlunda kolfalt 97 | Erdmann 1915, t. 2 r — | 1l.6+| — | 0 
Boserups » 93 » » » r — 4,5+ | —| 0 
» » 201 |2.4 km © Bosarp r | 2.62} 5.9+|100| 16.5 
Billesholms ` 33 | Erdmann 1915, t. 2 r | 7.93) 26.9+| 90} Lei 
» ` 10A » » » r| 030 5.6+/100! 0 |" 
» » 21 » » » r| 4.45] 23+/100| 0 |” 
» » 81 » » » T 2.70) 0.3+|100| 0 
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(E| Mäktighet | Lerhalt i 
Borrhål nr Läge dë 7 7 
| $| KL | KS |KL| KS 
| (Sj m m |%| % 
Billesholms kolfalt 13 | Erdmann 1915, t. 2 r 2.89] 1.4+/100| 0 
» » 74 » » » r |27.3+| — | 971 — 
Övriga koncessioner och utmäl 
Mörarpskonc. 8 | Erdmann 1915, t. 2 ir — | 184+, — | 23 
Bjuvs utmål 1 » D » r 1.16] 9.8+ |100| 24 
» » 2 » » » r | 12.55} 5.3+]100) 0 
» » 3 » » » ie 5.14| 176.44 | 100| 9.6 
Norra Vramskone. 4 » » » r| 2.0 4.5+|100| 0 
» » 6 » » y 0.95| 1.0+ |100| 0 
» » 5 » » » r 2.0 1.6+ | 100 | 0 
» » 2 » » » r 2.65| 2.4+|100| 0 
» » D1 » » » r| 3.10} 15.7+ |100| 5 
Brobykoncessionen 8 » » ir — 5.7+] —| 0 
storpskoncessionen 25 |1.3 km VNV Åstorp k |>22.95| 45.0+ | 78| 13 
Strévelstorpskonc. 31 |2.7 km SO Strövelstorp ri 95.95) — 71002 
Fleninge konc. 5 | Erdmann 1915, t.2 ri 55+ — 100 | — 
» D 3 » » » T — 2.14] —| 0 
Fleninge Kulselskab, Fl. 1 » » » r! 6.64 — [100| — 
Rosendalskoncessionen 11 » » »Lydingej r | 2.38| 61.1+ |100| 0 
» 28 » D D rT | 4.8+| — 100 | — 
» 10a » » D r 1.10] 5.0+)100} 0 
Kullabygden | 
Vilhelmsfält 3.6 km SV Ängelholm |r | 0.10) 4.50 |100| 0 
Farhult 270 1 km Ö om kyrkan r| 4.08) 3.5+/100| 0 
Unarp, Jonstorps s:n Erdmann 1915, t. 2 r | 32.37 0.8+] 59| 0 
*Strandbaden, | 
f. d. bryggeriet 250 m § jv.-stn 'k — | 59.5+| — | 30 
Höganäs 18 Erdmann 1915, t. 2 Ir] 1.13) 26.3+|1100) 0 
D (schakt A) » » » r |22.04 — 98 | — 
» (schakt VIII) 32 » » » r | 25.66] 68.2+| 82| 21 
» (schakt VI) 85 » » » r | 23.76| 105.54} 96) 14 
» (schakt XVI) i » » » r | 26.85} 28.2+ | 100 | 34 
Klappe |4 km ONO Viken r | 29.64) 241.4+ | 771 15 
Hälsingborgstrakten | 
*Sofiakällan Erdmann 1915, t. 3 r | 38.0 6.0+ | 62) 0 
*Gummifabriken 0.7 km SO Hälsingborg C. r | 17.97| 29.3+ | 100| 0 
Köpinge 3 Erdmann 1915, s. 462 r | 22.5 | 10.5+ | 100) 14 
Vala » » 1.3 r |20.7+; — {|100| — 


1 Erdmann 1915, s. 474. —? Erdmann 1915, s. 472—473; 1872, s. 82. — ? Erdmann 
1915, s. 14 0. 545. —4 Erdmann 1915, s. 531. — 5 Troedsson 1938 b, s. 547. — ° Erdmann 
1872, s. 82. — 7 Erdmann 1915, s. 545. — ? Erdmann 1915, s. 532. — ? Erdmann 1872, 
s. 83; 1915, s. 14, fig. 5. Törnebohm och Hennig 1904, tavl. 3, fig. 1. — m Erdmann 
1872, s. 84; 1915, t. 15. — !! Erdmann 1915, s. 528. — !? Erdmann 1872, s. 83. — 18 Erd- 
mann 1872, s. 82, 1915, t. 15. — ™ Erdmann 1915, s. 438—439. — Erdmann 1872, 
s. 86; 1915, s. 529. — 19 Erdmann 1915, s. 529. — 1? Erdmann 1915, s. 312, 529, tavl. 15. 
— 18 Erdmann 1915, s. 540. — ! Erdmann 1915, s. 539. — ?2 Erdmann 1915, s. 408. 
— 2 Erdmann 1915, s. 538. — 2 Erdmann 1915, s. 438, s. 488, tavl. 15. — ” Erdmann 
1915, s. 542. — * Erdmann 1915, s. 379. — ® Erdmann 1915, s. 533. — * Gavelin 1919, 
s. 223; Troedsson 1938a, s. 516. — ?” Troedsson 1938a, s. 516. — = Erdmann 1872, 
s. 87.— 22 Erdmann 1872, s. 77. — 98 Erdmann 1872, s. 78. —°! Erdmann 1872, s. 81. 
— 2 Erdmann 1915, tavl. 15. — ® Gavelin 1920, s. 100; Hadding 1929, s. 201; Troedsson 
1934, s. 7. — * Erdmann 1915, s. 459. — * Troedsson 1930, s. 28. — " Erdmann 1915, 
tavl. 13. Törnebohm och Hennig 1904, tavl. 3, fig. 3. 
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bellen. De som medtagits äro först och främst sådana, som gått igenom 
en relativt stor del av formationen eller som eljest på något sätt äro 
ägnade att ge upplysningar om kågerödsbildningarnas geologi. 

Endast några få brunnsborrningar ha medtagits, och dessa äro 
märkta med asterisk (+). Av de övriga har flertalet utförts av Höganäs- 
bolaget eller med detta assimilerade bolag. Numren äro de som använts 
av brunnsborrare eller deras uppdragsgivare. För de borrhål, som icke 
återfinnas på Erdmanns kartor, har läget angivits i tabell 2. I denna äro 
borrhålen ordnade efter läget, från Vallåkraområdet motsols till Häl- 
singborgstrakten. 

I tabellen anges hangandet (k = kvartär, r = rät), mäktigheten av 
kägeröds övre leriga avdelning (KL) och undre sandiga del, arkos och 
konglomerat (KS) samt lerhalten i var och en av dessa bada avdel- 
ningar, beräknad efter borrprotokollens uppgifter om lagerföljden. 

Silurunderlaget har uppnåtts i borrningarna vid Bälteberga, Skrom- 
berga 273, Haberga 16 och sannolikt Bjuv 3; vidare i ett borrhål vid 
Tågarps mejeri på 59 m djup (ej i tabellen) och i några borrhål vid 
Stabbarp (sid. 309). Urberg har träffats i botten av borrhålen vid Vil- 
helmsfält och Hörby (sid. 306, 312). 

Till komplettering av tabellen redogöres här närmare för några av 
de viktigaste borrningarna. 

Vid St. Haberga, Ekeby s:n, nära Skromberga, lät Vallåkra 
Stenkols AB utföra en borrning (nr 16) år 1866. 

Under lösa jordlager (4.16 m) kommer skifferlera, lera och sandsten, 
inalles 7.27 m, som Erdmann kallar »öfvergångslager till Rat» (= vall- 
åkra). Härefter kommer: 


Röd lera och sandsten i växling. .....-..+-+.--+--. 6.89 m 
Sandstenaren. eg koret a 12.29 » 
Skifferlera, delvis hård (jfr nedan, Höganäs) ...... . 4,36 » 
Sandsten H e Er SE KEE 0.59 » 
Lera irod Ean G3 oh e nl ded ba Gl) net, 0.36 » 
Sandstenar av växlande färg .....--+---+-+-+.. 8.19 » 
TIeTa MS ee, ua a Fai a RSA o 3.83 » 
Bla skifferlera, enl. Erdmann troligen silurisk skiffer. . . . 19.45 » 


Pa grund av borrhålets läge långt inne på den val utbildade anti- 
klinalen Ö om Skromberga skulle man knappast vänta att finna yngre 
lager än kageréd anstående har. A andra sidan borgar Erdmanns stora 
erfarenhet om dessa bildningar för att hans tolkning är riktig. 

Kågerödslagren omfatta 36.51 m, varav övervägande delen utgöres 
av sandstenar. Anmärkningsvärd är den röda leran, 3.83 m, i botten 
på serien, en basalbildning, som sannolikt härstammar från lokalt 
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omlagrat siluriskt förvittringsmaterial. (Jfr s. 298 ovan, Kågeröd.) 
En analog bildning — men troligen ej ekvivalent — ar den réda leran 
på posidonomyaskiffern vid Tosterup. 

Växlingen mellan sandsten och lera högre upp i profilen är en cyk- 
lisk företelse, som kan spåras 1 hela formationen. 

Vid Bälteberga gård kommo under ca 22 m kvartär 80 m 
kågerödslager, varav enl. profilbeskrivningen lerorna utgöra endast 
6.3 94, medan återstoden består av sandstenar och konglomerat. Till 
slut borrades 16 m i silurisk skiffer. Av kågerödsformationen är alltså 
endast undre delen bevarad här. 

Med detta borrhål bör jämföras Vallåkra Stenkols AB:s borrhål 
nr 3 vid gränsen mellan N. Vallåkra och Fjärrestadstorp, 4 km 
NV om Bälteberga. Här genomborrades formationens översta del jämte 
hängandet: 


Kyartar eat an SRR 2 EN E im 
Rätiska lager (möjligen vallåkra) ............ 10.3» 
R6d"lera: och sandsten (lera 761%) EE ER 
Sandsten och något lera (lera 4.5 U) . ss ss «+ «+ 26.7 » 


Vid S krom ber ga har under de senaste åren utförts en rad borr- 
ningar av betydande intresse (se tabell 2). Endast ett par skola medtagas 
här. I bh nr 272 genomborrades: 


Keärtsrcëzg ERS EEE AE Cat emp. SE 8 !4 2m 
Boserupsia pera ERBE NHL SE Sege e 1 37810 
RätWskiktad UNE. gz Sé Pets: E 9.18 » 
RätMoskiktadi (Sivallákra) Er Re re e 273353 
Kågeröd, övre lerig avdelning .......... E BENE) SS 

» undre sandig och grusig avdelning . . . . . . 41.21 » 


Förf. har tidigare redogjort för borrhalet nr 273 vid Skromberga. 
Emellan rät och den siluriska cyrtograptusskiffern komma 78.65 m 
kägerödslager,! varav en övre, 12.53 m mäktig avdelning, till 91 % 
bestående av lera, samt en undre, 66.12 m, bestående av mer eller 
mindre grova sandstenar, mestadels arkosartade, ofta konglomeratiska, 
mest gröna, stundom samtidigt med skiftning i rött, bruna eller röda; 
några tunna lerlager, mest samlade i mitten, utgöra Di % av serien. 

Bottenkonglomeratet vid kontakten emot siluren består av urbergs- 
grus med grönt skiffermaterial i mer eller mindre sammanhängande 
partier samt innehåller rikligt med fina kristaller av pyrit. Vidare före- 


1 En konglomeratisk sandsten 0.56 m, som ligger ovanför dessa lager och som fört. 
först räknade till kågeröd, är snarare att anse som bottenlager i rät. Gränsen rät/kågeröd 
ligger alltså vid 20.02 m. 


20 —420060. G. F. F. 1942. 
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komma kantrundade bollar av kvarts (75 X 47 X 36 mm) och kamb- 
risk sandsten (75 x 47 x 32 och 70 x 42 x 25 mm) samt en seg, hard, 
kalkcementerad, körtelformig boll av finkornig arkossandsten med pyrit- 
korn (70 x 52 x 47 mm), av allt att döma en konkretion, och slutli- 
gen ådror av kalkspat samt partier av tät hård kalkspat. 

I Söderåsens fortsättning åt NV kommer dels Nya Vilhelms- 
fält, dels bh 270 vid Farhult. I det förra borrhålet träffades vid 
407.50—412.10 m, emellan sfärosideritförande vallåkralager och kaolin- 
vittrat urberg, en arkos- och konglomeratbildning 4.60 m, som torde 
representera en uttunning av kågerödsformationen; dess översta skikt, 
0.1 m, är en »gröngrå och rödbrunfläckig sandig lera» med glidytor. 

Vid Farhult (Höganäsbolagets bh 270, 131.54 m djupt; 1937) 
vila 25.79 m vallåkralager med konglomeratisk basalbildning på kåge- 
röd. Den senare utgöres upptill av 4.08 m leriga lager av grönbrunaktig 
färg, nedtill av mestadels grova, lösa sandstenar och arkoser, vari bor- 
rats endast 3.53 m. 

Kågerödsformationen är tunn längs Söderåsen (Kågeröd, Haberga, 
Jordberg, Vilhelmsfält) men ökar hastigt i mäktighet åt V, såsom fram- 
går av borrningarna vid Bjuv, Klappe och Höganäs. 

Borrhålet nr 3 Bjuv (fig. 4) har neddrivits till 235.03 m, varav 
181.58 m i underlaget till rät. Nederst träffades en oavbruten följd 
av röd eller ljusröd sandsten, i vars botten kommo inlagringar av 
»röd och blågrå lera samt blå lerskiffer, kalkhaltig». Då detta kan för- 
modas vara silurytan, skulle formationens hela mäktighet här vara 
ca 180 m, varav 5.14 m komma på den yngsta leran. Inom denna 
serie kan en bestämd rytmisk växling mellan konglomeratisk-sandig 
och sandig-lerig facies påvisas. 

En liknande rytmisk växling kan iakttagas i andra djupa borrningar, 
såsom Klappe och Höganäs nr 85. 

Klappeborrningen (fig. 4) utfördes som diamantborrning 
år 1919, bekostades av Höganäsbolaget och kontrollerades av prof. 
Grönwall med biträde av dåvarande amanuensen Gunnar Ekström. 
Från 246.76 m borrades i kågerödslager, men borrningen avbröts vid 
517.81 m utan att dessa genomborrats. Tack vare det noggranna proto- 
kollet, som förts av Ekström, kan lerhalten beräknas noggrannare än 
i regel är möjligt. Lera, sandig lera och lerig sandsten har beräknats 
som resp. 100-, 67- och 33-procentig lera.* 

I kägerödsavdelningen vid Klappe kommer överst en lerig serie 
29.64 m varav 77 % är lera, medan i fortsättningen nedåt sandstenar 
dominera i ännu högre grad och utgöra i genomsnitt 85 % (jfr Troeds- 


2 Vid en sidan beräkning har det naturligtvis ej varit frågan om någon analys av själva 
leran utan endast om lerskiktens frekvens i jämförelse med sandstensskikten. 
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son 1934, sid. 7). Av in- 
tresse ar den tydliga cykli- 
ska karaktär skiktpelaren 
har i klappeborrningen. 
Har kan man dels urskilja 
ett antal större cykler pa 
35—40 m d. v. s. av sam- 
ma storleksordning som vid. 
Bjuv, dels en tätare väx- 
ling mellan konglomerat 
och sandsten eller sandsten 
och lera. Många av de tal- 
rika tunna konglomeraten 
vila på lerlager. 

Vid Höganäs gjordes 
åren 1807, 1851 och 1826 
djupborrningar från botten 
av de tre närbelägna schak- 
ten VIII, VI och XVI i 
avsikt att söka efter nya 
flötser på större djup. Borr- 
ningarna, som ha numren 
32, 85 och i resp., gingo 
ganska djupt i kågeröds- 
lager. Profiler av de båda 
sistnämnda ha avbildats av 
Erdmann. De ha, särskilt 
bh 85, en påfallande hög 
lerhalt, vilket föranledde 
förf. att år 1934 räkna hela 
den kända kågerödsserien 
i Höganäs (enl. Erdmann 
137 m) till formationens 
övre, leriga avdelning med 
mer än 60 % lerlager, en i 
jämförelse med andra om- 
råden förvånande mäktig- 
het, som dock vid närmare 
granskning visat sig oriktig. 

De tre nämnda borr- 
ningarna bilda en linje i 


Kol 
Lera 


Sandsten 
och arkos 


Konglomerat 


Fig. 4. Profiler över borrhålen nr 85, 32 och i 

vid Höganäs, kågerödsdelen vid Klappe och undre 

delen av bh nr 3 vid Bjuv med undre flötsen (B), 

basen av rät, kågerödsytan (KY), kågerödslera 
(KL) och kågerödssandsten (KS). 
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NV—SO och ligga endast 200 m ifrån varandra. Tack vare, att Erd- 
manns ursprungliga profilritningar varit tillgängliga i 8. G. Us arkiv, 
har det också lyckats att korrelera dem. 

Naturligtvis erbjuder det vissa svårigheter att med ledning av proto- 
kollen bestämt säga, var gränsen går mellan vallåkra och kågeröd. I dag- 
brotten vid Margreteberg, där flöts B jämte liggandet går i dagen, är 
skillnaden mycket tydlig mellan den svartgråbruna vallåkraleran med 
linser av grön sandsten å ena sidan och den ljust röda och gröna kåge- 
rödsleran å den andra. Men borrjournalerna ge ej lika tydliga besked. 
En jämförelse mellan de nämnda borrhålen och ett fjärde i schakt A 
ger dock vissa möjligheter att bedöma lagerföljden. 

I bh 85, schakt VI, ligger sålunda kågerödsytan 27.60 m under 
Fru Bagges flöts (= flöts B). Därefter kommer en sammanhängande 
lersvit, 23.76 m, varav endast 0.98 m sandsten. Längre ned bli lagren 
mera sandiga. Vad som i det äldsta bevarade protokollet kallas »lager- 
hall», har Erdmann uppfattat och återgivit som skiffer eller skifferlera. 
Eftersom ordet »hall» betyder fast berg och i rätliasområdet undantags- 
löst betecknar sandsten, så kan man med skäl fråga sig, om ej dessa 
»skiffer»-bergarter stå närmare sandsten än lera. (Den i ritlias vanliga 
sandstenskiffern, som är en ganska ren sandsten, kallas av arbetarna 
skiffer, emedan den sönderfaller i oregelbundna lins- eller skivformiga 
bitar på grund av rikligt förekommande tunna ler- och kolstrimmor, 
som bilda avlossningsytor.) Den sandiga avdelningen i bh 85 omfattar 
105.57 m, varav 14.78 m är lera (»lagerhall», »lerhall» och »grusig lera» 
ha ej räknats som lera). Med denna omtolkning av profilen blir överens- 
stämmelsen även större med bh 32 och i, med vilka en korrelation kan 
ske nästan lager för Jager 3 

Bh 32, schakt VIII, har 23.31 m rätiska lager (inkl. vallåkra) under 
flöts B, KL är 25.66 m, varav 4.70 m sandsten (lerhalten alltså 82 %), 
och KS är 68.29 m, varav 0.73 m lera (1.06 %) och 13.95 m »skiffer» 
och »skifferlera» (20 %). 

Bh i, schakt X VI, visar 22.83 m rätiska lager nedanför flötsen, 26.85 
m kägerödslera E 94) och 28.26 m av undre avdelningen, varav 
9.70 m lera (34 %), av vilken dock 7.32 m betecknas som sand- 
blandad. 

I andra borrhål i västra delen av kolbäckenet kan man likaledes 
iakttaga en lerig avdelning överst i kågerödsformationen, i tjocklek 
närmast jämförbar med den vid Klappe och Höganäs. 

Vid V äla, Ö om Hälsingborg, har Kropps AB borrat till 177. 5m. 
Nederst kom hård, tärnig, blå lera, 12.77 m, och grå och ljusröd sand- 


1 I Angelins redogörelse för bh 85 (1862, s. 30) är profilen tolkad på samma sätt 
som här. 
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sten, 7.73 m, troligen vallakralager, varunder följde 20.79 m röd kage- 
rödslera. Erdmann räknar med tvekan även sandstenen till kågeröd. 


Stabbarpsområdet. 


Vid Stabbarp, nära Eslöv, ha kågerödsbildningarna endast påträffats 
i borrningar. 

Den rätiska avdelningen avslutas uppåt med en tunn kolrand (A- 
flötsen) och överlagras av typiska boserupslager. Gränsen mellan rät 
och lias (RY) är därför lätt att fastställa här. Gränsen mellan »skiktad» 
och »oskiktad» rät, d. v. s. mellan flötsformationen och vallåkralagren, 
är däremot mindre markerad. Här finner man nämligen, liksom vid 
Hörby (se nedan), typisk vallåkrafacies nästan omedelbart under flöts 
A, och inbäddade i dessa vallåkralager finnas koliga leror, stundom 
fulla av växtlämningar. Av intresse är även fyndet av sfärosiderit — 
ett ledmineral för vallåkraformationen —, nämligen dels i bh 282, 
ca 10 m nedanför RY, dels i bh 283 på 5 och 18.5 m djup under RY. 
I sistnämnda borrhål uppträda grovsandiga lager på olika nivåer samt 
kolränder och rödfläckig lera emellan de båda sfärosideritlagren. Ett 
lager av röd lera har ofta föranlett, att en borrning upphört, men 
ibland har man fortsatt borrningen, varvid det visat sig, att leran 
endast varit helt tunn. I tvenne borrhål har man nått det kambrosilu- 
riska underlaget utan att röda lager påträffats. 

En sammanställning av äldre och nyare borrningar vid Stabbarp 
må här göras (fig. 5). 

Längst i Ö finnas två djupa borrhål, som nå ned till mellersta ordo- 
vicium — underlag för de postsiluriska sedimenten här — nämligen 
borrningen i schaktet Jean Molin (JM) och bh 282. Här ligger RY 38 
resp. ca 33 m över graptolitskiffern, kägeröd saknas helt, och den rä- 
tiska avdelningen utgöres väsentligen av vallakra. NV härom ligger en 
grupp borrhål, nr 22, 53, 47, 55, 56 och 51, i vilka röd lera konstaterats 
i botten på en eljest typisk vallåkraprofil, där överliggande rät (inkl. 
vallåkra) är resp. 20.96, 21.3, 24.9, 18.9, 29,72 och 5.6 m. I nr 51 och 
56 har man gått igenom leran, men borrprotokollen äro föga upplysande 
om liggandet. I nr 22 vilar leran på sandig kågeröd. I bh 61, som även 
kan räknas till denna grupp, kommer omedelbart under boserupslagren 
vid 93.3 m en tunn kolrand, 0.01 m, motsvarande flöts A. Den under- 
lagras av vit lera av vallåkratyp; efter en serie. sandstenar och leror 
av mera indifferent karaktär kommer vid 98.2 m brungul lera och lerig, 
brunaktig sandsten, båda närmast av kågerödstyp. Vid 106.5 m kom- 
mer brun, arkosartad, oren, rostig sandsten, som tillhör kågerödsforma- 
tionens undre del och når ned till graptolitskiffern vid 123.5 m, ca 30 
m under RY. 
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Fig. 5. Översikt av Stabbarpsfältet. Kurvorna och de lutande siffrorna vid Borrhälen 
ange rätiska formationens mäktighet (inkl. valläkra), d. v. s. kägerödsytans (KY) läge 
im under rätliasgränsen (RY). Bh 60, ej nämnt i texten, har gått direkt i »silurisk» skiffer, 
y bh 57 i kågeröd. Skala 1: 40 000. 


I västra delen av fältet gå borrhålen från typisk vallåkra ned i grova 
kågerödssediment. Hit höra bh nr 54, 58, 59, 283, 284 och 285. Nr 58 
når, liksom nr 61, ner i graptolitskiffer på 33 m under RY. Även bh 
57 har nått »siluren», men här vilar kvartären direkt på kågerödsarkos. 
Vad som kommer emellan RY och lerskiffern i dessa borrhål är långt 
ifrån entydigt och kräver en närmare granskning. 

I bh 58 träffas under flöts A en 4.5 m mäktig serie leror, varav ett 
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koligt lager på B-flétsens plats; därunder kommer sandsten, ljusare och 
mörkare med röda och gröna toner, 28.5 m, och slutligen lerskiffern. 
Protokollet ar föga upplysande om vad som är vallakra eller kägeröd. 
Sannolikt är dock hela den sandiga serien kägerödsarkos. 

I bh 59 na vallakralager ned till 18 m under RY, varefter vidtager 
lerblandad sand med gröna och röda skiftningar, sannolikt kägeröds- 
arkos. Profilen liknar den i bh 285. 

Bh 283, en kärnborrning — liksom alla Höganäsbolagets borrningar 
med nummer fran 201—, har en typisk vallakrasvit, som, raknat upp- 
ifrån, börjar 0.81 m under RY, består av leriga och sandiga lager med 
bäddar av sfärosiderit, grov sandsten, växtförande lera, kolränder 
(i sandsten) och slutligen åter sfärosiderit samt är 17.72 m mäktig. 
Den underlagras av sandiga och konglomeratiska lager med mörkbrun, 
violett och grön lera, i hög grad påminnande om grovklastisk kågeröd. 
I dessa lager borrades 0.68 m. 

I bh 284, som uppborrats till 6.79 m under RY, har nederst träffats 
mörkgrå, gul- och brunfläckig, finkornig, hård sandsten av kågerödstyp. 

Bh 285, nära Trollenäs tegelbruk, har under 10.50 m lösa jordlager: 


Boserupslager < TANE TST TE 5.6 m 
ElötS PANE E T aleet, Kei A TNT E: 0.1 » 
Ratecvallakratacies am ements min. ies men let e 0 12.36 » 
Kågeröd, grov, lös, brokig arkos. . . «ss + ees 0.73 » + 


Det förhållandet, att sandiga kågerödslager uppträda i nu nämnda 
borrhål i Stabbarpsfältets västra del men saknas i de östligaste borr- 
hålen, medan mellanliggande borrningar uppvisa enstaka lager av röd 
lera, visar, att en denudationsrest av kågeröd bevarats under en del 
av Stabbarpsfältet. Denna rest har blivit begravd genom vallåkrasedi- 
menteringen, varefter en utjämning ägt rum vid RY, så att avståndet 
från RY till den postsiluriska landytan är förhållandevis konstant eller 
30 å 40 m. I fältets västra del bestå dessa 30 å 40 m av en arkosartad 
kågerödsrest, direkt täckt av vallåkralager, i östra delen av en hastigt 
uttunnande kågerödsrest, som täckes av ett tunt lager röd lera och vall- 
åkralager, vilka senare längst i öster bilda hela lagerserien mellan grapto- 
litskiffern och RY. 

Förhållandena framgå närmare av vidstående skiss (fig. 5), där för 
varje borrhål angivits kågerödsytans (KY:s) läge under RY och nivå- 
kurvor med 5 m ekvidistans inritats. Kågerödslagren äro bäst bevarade 
i bh 61, 51, 284 och 58, där KY ligger endast 5 m under RY och följ- 
aktligen ca 30 m kägerödslager torde vara i behåll. Ifrån denna halv- 
cirkelformiga platårand sänker sig KY dels flackt åt V, dels mera brant 
åt Ö. Det är endast på den branta sluttningen i Ö som röd lera träffats. 
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Norrut torde kägerödslagren ha varit bättre bevarade vid tiden för den 
rätiska transgressionen (jfr bh nr 57 ovan). 


Kågerödsbildningar på urberget. 


I en borrning vid Hörby (Höganäsbolagets bh nr 280) ar 1939 på- 
träffades nära under övre flötsen en oskiktad serie av orena, smutsbruna 
sandstenar, innehållande koliga lager med tydliga växtdelar och nederst 
en grå lera med sfärosiderit. Hela avdelningen kan utan tvivel parallel- 
liseras med vallåkrabildningarna. Nedanför följde grönaktiga, rödfläcki- 
ga leror, genomsatta av glidytor och innehållande sandlinser av grå 
eller grön, stundom grön- och rödbrokig färg. Avdelningen var 7.3 m 
och till nära 90 % lerig. Den vilar på en grovklastisk, delvis konglome- 
ratisk arkos (Troedsson 1940), 30.9 m, med tunna leriga inslag, de 
senare brokigt färgade i rött, grönt och violett, sandstenarna mestadels 
gröna. Nedersta lagren i denna avdelning äro enligt protokollet lera, 
men av prov föreligger endast lös sand, emedan kärna ej erhölls och 
det fina materialet troligen gick bort med spolvattnet. Vid 107.45 m 
vidtog kaoliniserat urberg, vari borrades 10 m. 

De båda brokigt färgade avdelningarna närmast urberget äro, som 
framgår av beskrivningen, mycket lika kågerödsbildningarna. Även 
ifråga om läget under rät med vallåkrafacies överensstämma dessa 
lager med den brokiga kågerödsgruppen. Däremot avvika de genom 
att de vila på urberg. Detta var emellertid blottat i dessa trakter redan 
i början av kågerödstid (jfr nedan), varför det stratigrafiska läget synes 
vara instängt inom samma gränser som kågerödsformationen. 

Likadana starkt färgade, leriga och grova, orena sediment som vid 
Hörby förekomma på ett par andra ställen i liggandet till rätlias, näm- 
ligen vid Höör enligt nyare borrningar (Troedsson 1940) och i Stenskogen 
(Grönwall 1898, Troedsson 1940). Ett alldeles analogt läge, emellan 
vittrat urberg och rät, ha de brokiga lagren nederst i borrningen vid 
Vilhelmsfält (sid. 306), vilka emellertid utan tvivel direkt sammanhänga 
med kågerödsbildningarna i kolbäckenet. 

Slutligen må här erinras om förekomsten av gulröda och vita leror 
vid Djurröd, N om Färingtofta. Dessa torde i huvudsak bestå av vitt- 
ringsjord in situ eller lokala slamningsprodukter. Av Angelin räknades 
de till kågerödsbildningarna, under det att Nathorst och senare för- 
fattare ansågo dem vara senare slamningsprodukter av den vittrade 
gnejsen. Vid Färingtofta, några km 8 om Djurröd, anstar liassandsten 
Ö om byn, och söderut finnas vidsträckta rester av kaolin. Inom detta 
område har förf. vid borrningar år 1941 på ett ställe påträffat gröna, 
sandiga sediment av samma typ som vid Klippan (I. c. 1940). Såväl 
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kaolinen som de gröna lagren ha bevarats, tack vare täckande lager av 
rätlias, som försvunnit först i istidens sista skede och ännu uppträda 
i form av talrika block inom området. Det ligger nära till hands att 
kombinera dessa lokaler med det närbelägna Djurröd, vars brokiga 
leror även intill sen tid måste ha varit skyddade av sediment, vilka 
näppeligen kunna ha varit andra än rätliasbildningar. 

Då på detta sätt hela raden av kågerödsliknande sedimentrester på 
urberget — Hörby, Höör, Stenskogen, Djurröd och Vilhelmsfält — 
kunna instängas emellan urbergets variskiska landyta nedåt och vall- 
åkrabildningarna uppåt och då därtill en av dem, Vilhelmsfält, direkt 
sammanhänger med oomstridda kågerödsbildningar, synas starka skäl 
föreligga att tolka alla dessa brokiga leror och arkoser som kågeröds- 
bildningar. 


Allmän översikt av kågerödsbildningarna. 
Bergarter. 


Kågerödsformationen är till sin huvuddel arkosartad. Den består av 
konglomerat, sandstenar och leror, samtliga osorterade, orena och 
oskiktade. Bollar av granit, gnejs, kambrisk sandsten, diabas etc., högst 
växlande i storlek och form och inbäddade i ett lerigt grus, bilda bäddar, 
som omväxla med sandiga grus- och lerbäddar eller orena sandstenar, 
där de makroskopiska kornen så gott som helt utgöras av kvarts och 
fältspat eller andra urbergsfragment. Över huvud taget kännetecknas 
sedimenten av sin brist på sortering, sin blandning av olika korn- 
storlekar, m. a. o. sin påfallande orenhet. I stort sett dominerar grovt 
material nedtill, leror upptill. De översta lerorna kunna vara ytterst 
fina och smidiga och bestå av montmorillonit (Norin 1941). Forma- 
tionen utmärkes f. ö. genom kraftiga färger: rött i olika nyanser, 
purper, brunt, violett, grönt, gult och vitt. Färgerna blekna dock 
ganska snart i luften. 

Det klastiska materialet härstammar från vittringsprodukter av ur- 
berg, kambrosilur och kongadiabas. Dessutom förekommer material, 
som härrör från redan förstörda kågerödslager. Av kemiska utfällningar 
märkes amorf kiselsyra (»kaleedonartad jaspis»), järnföreningar och 
kalkkonkretioner. Hit hör även ett allmänt förekommande kalkigt 
bindemedel. Om salt vatten i kågerödsformationen, se Erdmann 1915, 
Troedsson 1934. 

I en sandsten från Bälteberga har Hadding (1927, p. 99) funnit 
följande komponenter: 
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Grövre sandkorn > 1 mm ..... 61.6 % 
Finare sandkorn < 1 » ..... 29% 

: Lerigt material .. ...-.-- SCH e UNG SA 
Kalkspat fur s glo BLE) SY, 
s:a 100 % 


Hadding (l. c.) har utfört blockrakningar på konglomerat fran Balte- 
berga (150 rullstenar), Hoby (70) och Kågeröd (50) med följande 
resultat. De ha kompletterats med en blockräkning nedan, utförd pa 
100 stenar fran kärnan till bh nr 272 vid Skromberga. 


Balteberga Hoby Kågeröd Skromberga 

(Hadding) (Hadding) (Hadding) (Troedsson) 
Gnejs, eut ww ee ee ee 50% 
Er ee Zei ao 18 ai \ 32 % ae \ 54 % 
Fältspat, mikroklin . . . . . . 3 % 13 % % 4% 
Kvarts, kristallin ....... 14 % 31% 32 % 
Kvarts ktat "Eee 4% 1% — — 
Diebe Egbert 9% 3% 10 % 5% 
Sandsten, kvartsitisk (kambrisk) 2% 6% 2 Gin 3% 
Sandsten, lös, vit . . . a... — 125% — 1% 
Skiffer, gra (silurisk?) .... . — 13 % — 1% 

S:a 100 100 100 100 


I samtliga räkningar dominerar urbergsmaterial med 85 % vid Bälte- 
berga, 76 vid Hoby, 88 vid Kägeröd och 90 vid Skromberga. Men eljest 
föreligger en bestämd skillnad mellan Hoby ä ena sidan och Bälteberga- 
Skromberga-Kägeröd å den andra; sålunda har Hoby 13 % skiffer, 
troligen silurisk, samt 7 % sandstenar, varav åtminstone de sex äro 
kambrisk sandsten, medan Skromberga har 3 % kambrisk sandsten 
och 1 % skiffer, Bälteberga och Kågeröd endast 2 % kambrisk sandsten 
men ingen skiffer. Nathorst anser sig dock ha träffat silurisk skiffer vid 
Bälteberga, och förf. har prover frän Kägeröd med sädan, träffad 
vid bron i själva bottenlagren, liksom även från samma nivå i bh 273 
vid Skromberga (Troedsson 1938 b) och vid Nyhamnsläge (sid. 300). 

Av diabasblock hade Hoby endast 3 %, Skromberga ungefär lika 
mycket eller något mera, medan Bälteberga och Kågeröd ha vardera 
3 ggr så många som Hoby. Detta förhållande beror utan tvivel på att 
de båda sistnämnda lokalerna ligga i omedelbart grannskap till stora 
diabasgångar, medan sådana saknas i närheten av Hoby och Skrom- 
berga. Det är givet, att dylika lokala tillskott i bollmaterialet skola 
tillhöra de allra understa konglomeraten, medan det mera långväga 
materialet, såsom urbergsbollar, skall dominera uppåt. Olikheterna 
lokalerna emellan kunna alltså även ha stratigrafiska orsaker. Be- 
träffande nu nämnda blockräkningslokaler är ingenting känt om det 
exakta stratigrafiska läget. Sannolikt tillhöra de dock formationens 
understa del. 
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Den höga skifferhalten i bollmaterialet vid Hoby kan antagligen 
ställas i samband med den kraftiga denudation, som före kägerödstid 
träffat siluren Ö om Hoby och som vid Stabbarp skurit ned sa djupt 
som i mellersta ordovicium, varvid den hårda, förkislade orthisskiffern 
blottats. Eljest är den starka förvittringen av det siluriska undezlaget 
till kägerödsbildningarna en tillräcklig förklaring till att silurisk skiffer 
så gott som undantagslöst saknas i dessa, frånsett själva bottenlagren 
(jfr ovan). 

Matertalet har alltså i formationens undre del inslag av berggrunden 
i den närmaste omgivningen, t. ex. siluren vid Hoby, diabasen vid 
Bälteberga och Kågeröd, och kan i så måtto ej vara långtransporterat. 
Utom lokalt material förekommer emellertid även sådant, som varit 
med om längre transporter, bl. a. bollar av kambrisk sandsten och 
urberg. De förra äro merendels väl rullade och hårda, de senare ofta 
bara kantrundade men vanligtvis lösa och lätt sönderfallande. 

Anmärkningsvärd är frånvaron av finare skiktstrukturer och varje 
spår av växter. Överhuvud har man ännu ej funnit säkra fossil i kåge- 
rödsformationen. Därför måste stratigrafien helt grundas på sedimen- 
tets beskaffenhet. 


Stratigrafi. 


Närmast botten finner man ett material, som nära ansluter sig till 
liggandet. Hit hér bottenkonglomeratet vid Skromberga med bollar av 
silurisk skiffer på cyrtograptusskiffer samt bottenleran vid Haberga, 
Balteberga och Bjuv, i samtliga fall i kontakt med eller nära silur- 
underlaget. 

Härefter följer den grovklastiska serien. I denna uppträdande leriga 
lager markera en cyklisk sedimentation. De olika cyklerna äro oftast 
30 å 40 m mäktiga. I de betydande lagerserierna vid Bjuv och Klappe 
finner man därför flera sådana, medan t. ex. Bälteberga och bh 272 
och 273 vid Skromberga endast uppvisa en eller två cykler, sannolikt 
de äldsta. Dessa sistnämnda lokaler representera en uttunning av forma- 
tionen, antingen primär eller sekundär. Så ha t. ex. vid Bälteberga 
genom denudation, senast den kvartära, de övre cyklerna bortförts; 
vid Haberga och Skromberga (jfr även Jordberg, Elhall och Kågeröd) 
är uttunningen dels ett uttryck för bäckenets form, i det att de tunna 
sedimenten i bäckenets östra del tillhöra dess ursprungliga randområde, 
dels ha tektoniska rörelser vid början av den rätiska tiden givit anled- 
ning till denudation av kågerödsbildningar, innan dessa täcktes av 
rätiska sediment. Mäktigheten hos denna grovklastiska serie växer 
alltså emot väster. Vid Haberga är den 29.62 m, vid Skromberga (bh 
273) 66.12 m och vid Bjuv ca 175 m. I Skromberga, bh 57, där varken 
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hängandet eller liggandet äro kända, ha 115.04 m genomborrats, och 

vid Klappe, dar ej heller liggandet uppnåtts, har den hittills största 
mäktigheten konstaterats eller 241.41 m. 

Det är ännu endast ett fätal borrningar, som genomträngt en större 

del av kägerödsformationen. Den cykliska sedimentationen till trots, 
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Fig. 6. Kartskiss visande kågerödslerans uttun- N om Billesholm (bh 74). 
ning i närheten av Söderäsen. Siffrorna ange 


lerans mäktighet i m. Endast borrhål, som trängt I bäckenets östra del är 


ned i arkosen, ha medtagits (punkter). Gruv- leravdelningen eljest i regel 
schakten äro markerade med ringar. 
Vid borrningen 3 km SV om Hässlunda (Bärslöv tunn och saknas stundom, 


nr 5) är leran 4.6 m. vilket torde bero på denuda- 
tion i prerätisk tid (fig. 6). Detta framgår särskilt av förhållandena 
vid Skromberga, där borrningarna äro tillräckligt täta för att tillåta 
konstruktion av mäktighetskurvor. Här finnas sålunda några prerätiska 
denudationsfläckar, en i södra och en i norra delen av fältet, samt 
en V om Ekeby. Den södra saknar kågerödslera i 4 borrhål (nr 267, 
268, 269 och 62), och i några av dessa är också vallåkraformationen 
påfallande tunn; från detta centrum växer mäktigheten till 14 m i 
bh 272 och 12.5 i 273. I den norra saknas kägerödslera i bh 88 ach 89 och 
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ar mindre än 1 m i bh 77 och 82. Bada denudationsfläckarna äro 
utsträckta i VNV—OSO. Atta andra borrhål, mera spridda, sakna 
eller ha mycket obetydlig kägerödslera, medan å andra sidan bh 74 
(Billesholm) och 2 (Bjuv) ha resp. 27 och 12.55 m lera. Alla dessa tio 
borrhål synas ligga uppradade i VNV—OSO, som fig. 6 visar. Dessa 
förhållanden kunna knappast tydas annat än som resultatet av en 
svag veckning, den begynnande äldre kimmeriska, som förorsakat 
denudation inom antiklinala områden, medan synklinalerna fått be- 
hålla sina sediment. 

Normalt är alltså kågerödsformationen utbildad med en tunn, övre, 
lerig avdelning, som oftast saknar sandstenar eller innehåller en låg 
procent sådana, mestadels finkorniga, samt en undre avdelning, forma- 
tionens huvudmassa, en mer eller mindre grovklastisk och konglome- 
ratisk arkos; själva bottenlagren kunna dessutom vara ganska leriga, 
där de vila på silurisk eller ordovicisk lerskiffer. 

På några ställen tunnar den övre leran ut, på andra saknas både 
denna och den undre avdelningen, så att rätliasbildningarna vila 
direkt på siluriskt eller arkeiskt underlag, såsom vid Stabbarp och 
inom vidsträckta delar av höörsandstenens utbredningsområde. 


Bildningssätt. 


Kagerédsbildningarnas brokiga, starkt färgade och osorterade fossilfria 
sediment avvika på ett iögonenfallande sätt från de omgivande fossil- 
förande formationerna. Nathorst synes vara den förste, som försökte 
förklara deras bildningssätt: »ej särdeles långt transporterade vittrings- 
produkter, företrädesvis av urberget», sannolikt avsatta i sött vatten, 
möjligen vid en flodmynning (1894). Transporten har föregåtts av se- 
kulär förvittring, och avlagringen har skett efter kort transport i grunt, 
troligen sött vatten, måhända vid en eller flera flodmynningar (1910). 
Törnebohm och Hennig (1904) liksom Erdmann (1915) dela denna upp- 
fattning men anse, att materialet härstammar från ett gammalt fastland 
i norr och avsatts på grunt vatten i havsvikar, avstängda laguner eller 
inlandsbäcken. Grönwall (1920) håller för sannolikt, att avlagringen 
skett i saltsjéar. Även Hadding (1929) understryker sedimentens konti- 
nentala karaktär: Bälteberga och Ottarp visa på transport i rinnande 
vatten, medan ingenting tyder på vindtransport; avlagringen har skett 
i grunt vatten, fluviatilt eller lakustrint; vidare fastslår han, att laterit 
saknas i sandstenarna, varför materialet ej kan ha kommit från ett 
område med lateritvittring. I en redogörelse för kågerödsförekomsten 
vid Elhall har Troedsson (1930) framkastat möjligheten att den vid 
denna lokal anstående kågerödsleran transporterats som talus eller slam- 
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strömmar. Amerikanska forskare använda termen fanglomerat som be- 
teckning för grövre talusavlagringar, vanliga i de arida delarna av 
U. S. A. och Mexiko och, som det visat sig, allmänna även i äldre forma- 
tioner. Störmer (1935) anser, att rombporfyrkonglomeratet i Oslofjor- 
den utgör en serie av omväxlande arkoser och fanglomerat, avlagrade 
genom häftiga spolningar och slamströmmar i aritt klimat. Av be- 
tydelse i detta sammanhang är Norins påvisande av montmorillonit, 
en arid vittringsprodukt, i kågerödslera (1941). 

Den röda färgen hos lerorna och sandstenarna beror enl. Nathorst, 
Törnebohm & Hennig, Erdmann m. fl. på den föregående sekulära 
förvittringen i denudationsområdet. Hadding framhåller (1929), att 
järnet ursprungligen avlagrats som järnhydroxid, som sedan överförts 
till ferrioxid. I de röda sandstenarna är den vittrade fältspaten ofta röd 
genom impregnering med hematit (Hadding), och enl. Erdmann (1915) 
är det leriga bindemedlet i de röda sandstenarna starkt färgat av järn- 
oxid. 

Emellertid är det ett faktum, att gröna färger äro lika vanliga som 
de röda — i arkoserna kunna de t. o. m. dominera —, och växlingen 
mellan dessa visar, att även reduktion förekommit. Det är möjligt, 
som flertalet författare förutsätta, att denudationsområdet levererat 
detritus med oxiderade järnföreningar, men i så fall ha de sistnämnda 
reducerats efteråt, antingen redan vid sedimenteringen eller också på 
ett senare stadium. Ett påfallande drag hos kågerödsbildningarna är 
den lösa beskaffenheten hos bergartsfragment och rullstenar, särskilt 
de av urberg och diabas. Många av dessa, även de som äro välrundade, 
sönderfalla redan vid beröring och kunna ej ha transporterats till 
platsen i detta tillstånd. De måste ha undergått en förvittring in situ 
efter avlagringen. Detta möjliggjordes genom slamströmmarnas eller 
talusflytningarnas intermittenta och sporadiska karaktär. I t.ex. klappe- 
kärnan torde de talrika konglomeratlagren, som uppträda med regel- 
bundna mellanrum, utgöra rester av dylika fanglomerat. Efter avlag- 
ringen ha dessa vittrat sönder och delvis övergått i arkos; överst har 
gärna en lera utbildats, troligen genom lokala omslamningar, innan 
nästa fanglomerat utbredde sig över sedimentslätten. I en dylik sönder- 
vittring, åtföljd av ytliga omlagringar med omväxlande reduktioner 
och oxidationer allt efter den tillfälliga miljön, har man förmodligen 
att se den egentliga orsaken till att alla försök att finna bestämbara 
fossil i kågerödsformationen hittills visat sig fruktlösa. 

Den grovklastiska avdelningen, d. v. s. huvudmassan av kågeröds- 
bildningarna, betecknar den egentliga sedimentationen i kågeröds- 
bäckenet under en tid med stark relief i ett angränsande denudations- 
område. Sedan bäckenet blivit utfyllt, har den avslutande leran börjat 
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bildas. Den betyder, att rörelserna utklingat, reliefen utjämnats och 
en arid förvittringstyp dominerat. I vissa fall torde den utgöra en för- 
vittringsjord in situ. Emot liggandet (arkosen) finnes därför säkerligen 
icke någon egentlig diskordans utan en graduell övergång. Denna lera 
är alltså av samma typ som de tunna lerbanden 1 arkosen men repre- 
senterar genom sin stora utbredning och sin mäktighet ett långt större 
tidsmått. Vid ingången av den rätiska tiden utsattes den för denudation 
i samband med de nu insättande äldre kimmeriska rörelserna. 


Hängandet. 


Där ej kågerödsformationen direkt täckes av kvartär, utgör rät 
(inkl. vallåkra) dess enda kända hängande. Emellertid vila vallåkra- 
lagren på en denudationsyta, den subrätiska, vari ingå såväl fin- som 
grovklastisk kägeröd, silur och ordovicium, troligen även kambrium ` 
samt urberg (sträckan Dagshög—Höör—Hörby). 

Vallåkralagren, som i likhet med kågerödsbildningarna sakna finare 
skiktstruktur, täckas av välskiktad rät, som i regel innesluter de båda 
flötserna. Det är denna övergång till välskiktade sediment, som är den 
mest markanta olikheten mellan kågeröd och rät. Vallåkralagren ha 
därför med all rätt betecknats som »övergångsbildningar» (Erdmann). 
På flera ställen (Farhult, Skromberga) inledes vallåkratransgressionen 
med grova sediment, men oftast är det en färgförändring, som markerar 
gränsen, i det att vallåkralagren äro bemängda med organiskt material, 
som ger lerorna en mörk färg. Detta sammanhänger med att sedimentet 
avlagrats under vatten. Kågerödstidens arida klimat efterträddes näm- 
ligen av en utpräglat humid period, med sötvattensbäcken, kanske salt- 
vatten under vallåkratid, rik växtlighet och sedimentering i reducerande 
miljö, som givit upphov till mörka leror och ferroföreningar (sfärosiderit 
och gröna sandstenar i vallåkraformationen, lerjärnsten högre upp i 
rätlias). I en del äldre borrningar med ofullständiga uppgifter om lagren 
är det ej alltid möjligt att avgöra, var gränsen går mellan kågeröd och 
vallåkra. Detta kan även bero på andra orsaker. Eftersom skillnaden 
huvudsakligen är kemisk och så pass labil som emellan II- och III- 
värt järn, kan gränsen vara utsuddad genom sekundära förändringar. 
Det är således tänkbart, att kågerödsformationen under tidernas lopp 
påverkats kemiskt av hängandet, så att en avfärgning (reduktion av 
ferriföreningar) ägt rum. Det ser ut, som om lerorna tack vare sin fin- 
kornighet bättre än de grövre sedimenten motstått infiltration och bibe- 
hållit sin röda färg. De allra översta skikten äro dock ofta fläckiga i 
grönt och rött, något som tyder på en partiell reduktion. Det kunde 
ju ligga nära till hands att tillskriva vallåkralagrens utseende en likadan 
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sekundär avfärgning, men här förekommer primärt bildad sfärosiderit 
och makroskopiska lämningar av växter, som visa, att dessa bildningar 
tillkommit under andra betingelser än kågerödsformationen. 

Utbildningen av den subrätiska ytan innebär, att tektoniska rörelser 
ägt rum efter kågerödstid. Dessa rörelser äro en av orsakerna till att 
kägerödsformationen i sin helhet uttunnar emot Ö. Eftersom de rätiska 
och åtminstone de undre liasbildningarna 1 stort sett uttunna primärt 
åt samma håll — jfr t. ex. flötsavståndet i de olika gruvfälten — är 
det tydligt, att samma rörelser fortsatt in i rätliastid. De kunna följ- 
aktligen betecknas som äldre kimmeriska. Dessa rörelser ha alltså 
börjat med denudationen av de yngsta kågerödssedimenten och fort- 
satt genom rät och in i äldsta lias. De äldre kimmeriska rörelserna 
utgöra de första svaga förelöparna till den alpina orogenien och för- 
läggas till slutet av trias. 

Gränsen mellan kågeröd och vallåkra kännetecknas alltså av en ero- 
sionsdiskordans. markerad genom 1) tektoniska rörelser (äldre kimme- 
riska), som förorsakat en denudation av kågerödsbildningar, samt 2) 
en förändring av klimatet. 


Liggandet. 


Kågerödsformationens bottenbildningar ha träffats i kontakt med 
eller i nära anslutning till kongadiabas, colonus-, cyrtograptus-, rastrites- 
och dalmanitesskiffer, mellersta och undre dicellograptusskiffer samt 
urberg, något som ger en föreställning om, vilka betydande tektoniska 
rörelser, som föregått kågerödsbildningarna. Ty dessa rörelser ha skapat 
den relief, som var en nödvändig förutsättning för den betydande denu- 
dation, vilken i sin tur givit upphov dels till berggrundsmosaiken i lig- 
gandet, dels till kågerödsformationens mäktiga grovklastiska sediment. 
Denudationen medförde sålunda en friläggning av urberget i Skåne, 
genom att täcket av kambrosilursediment bortfördes. Härigenom upp- 
kom den i stort sett ännu existerande gränsen mellan urberg och silur 
i centrala Skåne, och urberget blev ånyo, liksom före kambrisk tid, 
tillgängligt för kemisk vittring. För datering av dessa händelser ha vi 
gångarna av kongadiabas, vilka höra samman med den permiska erup- 
tionsfasen i Norge (rombporfyrerna). De nämnda diabasgångarna ingå 
i den landyta, som täckes av kågerödsbildningarna, såsom framgår av 
förhållandena vid Kågeröd, där diabasgångarna t. o. m. höja sig över 
subkågerödsytan. 

Törnebohm och Hennig påpeka, att diabasgångarna i Skånes silurom- 
råden höja sig som ryggar men i urbergsterräng bilda dalgångar (se även 
Hennig 1898), vilket skulle bero på att den mjuka silurskiffern denu- 
derats hastigare, det hårdare urberget långsammare än diabasen. Denna 
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regel har dock begränsad giltighet och gäller i första hand mekanisk 
vittring. Vad urberget beträffar, gäller den närmast Kullen, vars relief 
är helt ung med av mekanisk vittring och abrasion i kvartärtid förstörda 
diabasgångar. Där den kemiska vittringen dominerat reliefen, såsom 
i urbergsterrängen inom höörsandstenens utbredningsområde, förhåller 
sig urberget på samma sätt som siluren, i det att diabasen bildar höjder, 
ofta mycket markerade. Detta beror även här på en snabbare denuda- 
tion av omgivningen. Vid Färingtofta t. ex. förekommer i nära anslut- 
ning till ett par diabasgångar bevarad kaolin in situ, som nedåt övergår 
i vittrad gnejs, medan diabasen är hård och bildar höjder samt förefaller 
helt ovittrad. På ett ställe finnes en blottad kontakt, där gnejsen endast 
visar svag vittring intill frisk diabas. Denna svagt vittrade kontaktgnejs 
bildar tillsammans med diabasgången en rygg, som höjer sig över den 
låga kaolinterrängen. 

Det förhållandet, att diabasgångarna här alltid uppträda i nära an- 
slutning till visserligen vittrat men likväl hårt urberg, medan omgivande 
urberg är djupt kaolinvittrat, visar, dels att diabasen är äldre än 
kaolinen, dels att den på något sätt skyddat gnejsen mot förvittring, 
liksom att den själv visat en betydande hållfasthet. När har denna 
kaolinvittring ägt rum? Enligt Harrassowitz skulle karbontiden utgöra 
den förnämsta kaolinbildningstiden i Europa. Eftersom kaolinen vid 
Färingtofta är yngre än diabaserna, och dessa med stor sannolikhet 
äro permiska, så måste den tillhöra en yngre period än karbon. Nu veta 
vi, att kaolinbildning är en humid vittringstyp. Emedan klimatet under 
perm och trias var torrt i Mellaneuropa, måste vi korrelera kaolinbild- 
ningen under höörsandstenen med den rätiska tidens humida klimat. 
Härmed överensstämmer också, att kaolinlera förekommer insvämmad 
i de rätiska lagren och basala lias i Skåne. I kågerödsformationen däre- 
mot äro lerorna av montmorillonittyp. Dylika leror uppkomma, som 
bekant, genom arid vittring och deras bildningstid måste förläggas till 
tiden emellan kongadiabasens eruption och rät, d. v. s. perm och trias, 
båda karakteriserade av arida klimatförhållanden. 

Kaolinvittringen i rätisk tid, bevarad under höörsandstenen, har 
alltså föregåtts av en montmorillonitvittring. Under båda dessa vitt- 
ringsperioder ha diabasgångarna angripits mindre än urberget, och ur- 
berg i kontakt med diabas har stått emot bättre än andra delar av ur- 
berget. Detta torde bero därpå, att diabasen ger en finkornig vittrings- 
jord, som bildar ett skyddande hölje, under det att gnejsen, som vid 
montmorillonitvittringen får ett grusigt residuum av svagt vittrad 
kalifaltspat, blir mera djupvittrad och kanske även lättare befrias från 
sin vittringshud genom erosion. De av vittringshuden skyddade diabas- 
gångarna ha även i någon mån skyddat sidostenen för angrepp. 
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Montmorillonitvittringen medgav en betydande nedbrytning av ur- 
berget och lämnade material till kågerödsformationens montmorillonit- 
leror och av röd fältspat färgade sandstenar. 

Av allt att döma är montmorillonitvittringen bevarad under smärre 
kågerödsrester inom urbergsområdet, såsom vid Höör och Hörby. På 
andra ställen, som vid Färingtofta, där liaslager med Cardinia follini 
synas vara de äldsta sedimenten, kan en tidigare arid vittring ha fort- 
satts av den humida kaolinvittringen. Dessa förhållanden vore värda 
en närmare undersökning. 

Sammanfattningsvis kan sägas, att det skånska urberget ännu i kar- 
bontid varit täckt av kambrosiluriska sediment, som således skyddat 
urbergsytan mot kemisk förvittring. Först genom de variskiska rörel- 
serna i permisk tid i samband med diabaseruptionerna ha förutsätt- 
ningar skapats för friläggande av urbergsytan, varefter den permotria- 
diska, arida förvittringen, montmorillonitvittring, kunnat sätta in och 
lämna material till kågerödsbildningarna. Därefter kom, under rätisk 
tid, en humid vittring av urberget, som gav upphov till kaolinbildning 
vid Färingtofta, Foresta och Djupadal och till kaolinieror i rätliasbild- 
ningarna. 


Geologisk ålder. 


De växtfynd, som Holtedahl gjorde i Asker, V om Oslo, ar 1931, äro 
av stort intresse for bedömandet av kägerödsbildningarnas alder. Vaxter- 
na träffades i en ca 25 m mäktig serie av sandstenar, lerskiffer och 
konglomerat i liggandet till en bädd av essexitlava och ha visat sig 
tillhöra äldre rotliegendes. Eruptiverna kunna således ställas i samband 
med liknande lavabergarter annorstädes i Europa i äldre perm. Till 
samma grupp höra också den skånska kongadiabasen (Hjelmqvist 1939) 
och sannolikt även västgötadiabasen. Brummundsandstenen, Ö om 
Mjösen, och det 750 m mäktiga rombporfyrkonglomeratet i östra delen 
av Oslofjorden ha uppkommit på bekostnad av dessa underpermiska 
eruptiver, på samma sätt som kågerödsformationen innehåller vittrings- 
produkter av Skånes permiska eruptiver. Som förf. kunnat konstatera 
vid ett besök i Oslo år 1934, råder också en påfallande petrografisk 
överensstämmelse mellan bergarter av dessa sydnorska och skånska 
avlagringar. I samma mening som man kan hänföra kongadiabasen och 
melafyrerna i Skåne, rombporfyrerna i Norge och västgötadiabaserna 
till samma eruptivgrupp, så kan man sammanföra kågerödsbildningarna, 
brummundsandstenen och rombporfyrkonglomeratet i en sedimentgrupp 
(se tabell 3). 

Den kemiska vittring, som angripit den äldre berggrunden i Skåne 
före och under kågerödstid, har även träffat diabaserna. Å andra sidan 


Bd 64. H.3.] KAGERODSFORMATIONEN. 323 


Tabell 3. 


Stratigrafisk överstit. 


Tektoniska Klimat- A 
rörelser typ prenga Norge 
Jura Humid | Lias TE E Nee ete es | 
Trias | Äldre kimmeriska Rati SCM! A Ola SETTENE 
Anorogen period Kågerödslera m og Eo 
? Arid Rombporfyr- | Brummund- 
| Kågerödsarkos | konglomerat | sandsten 
| Variskiska Kongadiabas Rombporfyr m. m. 
m. m. 
Perm EN, (E EE Växtförande perm 
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ha kågerödsbildningarna, som ovan framhållits, varit utsatta för vitt- 
ring och erosion före rätisk tid. Kågerödsbildningarna begränsas således 
både uppåt och nedåt av tidsintervall, vilkas längd vi ännu ej kunna 
fastställa. Innan bestämbara fossil påträffats i kägerödsformationen, 
kunna vi beträffande dess ålder endast fastslå, att den faller emellan 
äldsta perm och yngsta trias, och att den är skild från båda genom vitt- 
rings- och erosionsdiskordanser. Dock kan det tilläggas, att en sedimen- 
tering med grovt material sker geologiskt sett mycket snabbt. Därför 
är förf. närmast böjd att betrakta den grovklastiska delen av kägeröd 
— den egentliga kågerödsformationen — som permisk liksom motsva- 
rande norska sediment. Avlagringen är ett led i den utjämningsprocess, 
som vidtog omedelbart efter de variskiska rörelserna. Den finklastiska, 
övre delen däremot är resultatet av en långvarig arid vittringsprocess 
under en anorogen period, som torde ha sträckt sig genom hela tiden 
mellan kågeröd och rät. 


Tektoniska rörelser i samband med kägerödsformationen. 


Kaledonisk fas. Denna kan inte med säkerhet påvisas i Skåne. 
Inga kaledoniska sediment äro kända, för så vitt ej colonusskiffern och 
öved-ramsåsaseriens sandstenar kunna räknas hit. Från silurtidens 
slut fram t. o. m. karbontid ha därför sedimenten förblivit orubbade 
och i stort sett orörda av erosionen. 

Variskisk fas. Variskiska rörelser ha spelat en stor roll för 
uppkomsten av den nutida strukturen i Skånes berggrund. 

För det första ha de medfört betydande eruptioner av diabas (konga-) 
och melafyr, samtidiga med kinnediabas 1 Västergötland och romb- 
porfyr i Norge. Och vidare ha genom förkastningar stora nivåskillnader 
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uppkommit, varigenom en betydande denudation kunde sätta in. Stora 
delar av Skåne befriades sålunda från sitt täcke av kambrosilur, och 
denudationen skar även djupt ned i urberget, som sannolikt övergick 
i ett peneplan, vars gräns emot siluren i V är den ännu bestående. 

De variskiska rörelserna ha m. a. o. skapat den relief, som möjliggjort 
anhopning av stora massor av klastiskt material på siluren i V Skane 
(kägeröd). Materialet härstammar fran urberg och kambrisk sandsten 
samt permisk (konga-) diabas, vad den grovklastiska delen beträffar; 
finklastiskt material nära bottnen härrör åtminstone till en del fran si- 
lurisk skiffer, som även kan bilda ett tunt basalkonglomerat; avlag- 
ringarna utgöra en serie »fanglomerat», som ackumulerats nedanför en 
förkastning. Urberget utgjorde det egentliga denudationsomrädet, me- 
dan sedimenten avlastades på den lågt liggande siluren. Aven denna 
hade berörts av de variskiska rörelserna, innan den betäcktes med käge- 
rödslager. Mellersta ordovicium i liggandet till Stabbarpsfältets kägeröd, 
cyrtograptusskiffern under kägeröd vid Skromberga, liksom dalmanites- 
och rastritesskiffern i närheten av utgäendet av kägerödsformationens 
bottenlager vid Nyhamn, äro sålunda att anse som antiklinaler av varis- 
kisk Alder (se fig. 1). Till dessa kan antagligen även räknas förekomsten 
av yngsta ordovicium vid Rävatofta och en förmodligen ännu kraftigare 
uppdrivning vid Döshult, lokaliserad genom tyngdkraftsbestämningar, 
som utförts för Höganäsbolagets räkning. Samtliga dessa uppdriv- 
ningar ligga inom ett smalt bälte, som stryker i NV—SO, parallellt 
med diabasgångarna. 

"Kägerödsformationen avlagrades på en yta, ofta, ehuru mindre lyck- 
ligt, kallad den postsiluriska. Denna stjälptes alltmera över åt väster, 
varigenom mäktigheten kom att öka åt detta håll, medan denuda- 
tionen skar allt djupare ned i urberget österut. Så småningom torde 
här ha utbildats en ny landyta, den postvariskiska, såsom framgår 
av den allmänt utbredda lera, som avslutar sedimenteringen i kå- 
gerödstid. 

Äldre kimmerisk fas. Det postvariskiska peneplanet och 
den därmed sammanhängande sedimentytan stördes av nya rörelser — 
äldre kimmeriska — vid övergången mellan trias och jura. Därigenom 
levde erosionen upp på nytt och skar ut ett nytt peneplan, det sub- 
rätiska, i sedimentområdet såväl som i urberget. Detta plan, som väsent- 
ligen utgöres av yngsta kågeröd men fläckvis av äldre kågeröd och 
t. o. m. »silur» och urberg, är täckt av en arkosartad bottenbildning, 
vallåkraformationen, som i öster huvudsakligen härrör från urbergs- 
material, i väster från silur och kågeröd. På planet vila rätiska och 
liassiska lager, som med sina stenkol, leror och sandstenar avlagrats i 
ett landskap, som alltfort behärskades av de äldre kimmeriska rörelser- 
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na. »Arkosskivor» med avtagande mäktighet såväl åt V som uppåt i 
serien ha spritts utåt (åt V) fran urbergsomrädet, som själv har kvar 
rester av två sådana: boserupslager (kvarnstenen) och vallakrabild- 
ningar. Dessa arkosniväer beteckna lika manga transgressioner. De 
kunna — i den mån de finnas bevarade — följas över hela kolbackenet 
och äro mellanlagrade av västerut allt mäktigare sediment av mera 
rena sandstenar och sandiga leror med kalkiga nivaer och marina fossil. 
De mest markanta arkosbäddarna äro valläkra-, boserups- och fleninge- 
nivåerna. De båda förra inleda resp. rat och lias och dro i större delen 
av området åtskilda av de båda kolflötserna eller andra limniska sedi- 
ment; men därjämte har man har pa flera ställen funnit marina fossil, 
nämligen dels i rät vid Skromberga, Bjuv och Hyllinge, dels i botten- 
lagren till boserupsserien vid Klappe och Viken. Hit hör sannolikt även 
Mobergs marina fauna vid Kärnan i Hälsingborg. 

I rät framträda dessutom de äldre kimmeriska rörelserna genom 
växlande flötsmäktighet och flötsavstånd. 

De yngsta tektoniska rörelserna i Skane, de tertiära, ha bl. a. ut- 
plånat kågerödslagren från det stora silurfältet mellan höörtraktens ur- 
berg i öster och deras nutida utgående vid Kävlinge och Ottarp i väster. 
Sannolikt ha de också väsentligen utformat åsarna. 

Å kartan, fig. 1, ha markerats tvenne gamla formationsgränser, den 
variskiska silurgränsen och den gammalkimmeriska kågerödsgränsen, 
som emellan sig innesluta Söderåsen. Silurgränsen är tektonisk och följer 
den nuvarande från Ringsjön till Söderåsen (vid Röstånga); den fort- 
satta sträckningen är en mycket osäker konstruktion. Kartans tvär- 
streckning (»silur») N om åsen är likaledes mycket osäker. Kägerödsgrän- 
sen är en denudationsgräns och markeras av förekomsterna vid Stabbarp, 
Kågeröd, Jordberg, Åstorp och Vilhelmsfält. Söderåsen har sannolikt 
inte existerat som horst vare sig under eller före rätliastid. De svaga 
gammalkimmeriska vecken löpa från VNV snett in emot åsen, som klip- 
per av dem; och sedimenten i kågeröd, rät och lias visa en så obruten 
graduell övergång från Klippan—Färingtofta—Höör—Hörby i öster 
till Höganäs—Hälsingborg—Vallåkra—Stabbarp i väster, att åsen icke 
kan spåras i sedimentationen såsom isolerad höjd eller horst. Däremot 
kan Söderäsen ha förhällit sig som urberget i övrigt, ty kägeröds- 
bildningarnas uttunning fram emot nuvarande åsen tyder på att denna 
åtminstone vid början av rätisk tid — kanske ännu tidigare — gjort 
sig märkbar som ett höjningsområde. Att den rätiska sedimentationen 
inte mera påtagligt avspeglar åsens närhet, måste bero på att åsen 
som sådan är yngre, tillkommen främst genom de tertiära rörelserna, 

Både nedåt och uppåt begränsas kågerödsformationen av denuda- 
tionsytor, den variskiska (»postsiluriska»), som lutar starkt åt V, och 
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den subrätiska, som likaledes blivit deformerad men som i början av 
rätisk tid utgjorde en sedimentslätt, som befann sig 1 nära nivå med 
havsytan. Åt Ö konvergera dessa ytor och skära varandra. Kågeröds- 
formationen hade därför redan i rätisk tid sin största mäktighet i väster 
och uttunnade mot öster längs den ovannämnda gammalkimmeriska 
gränsen. Längre österut bör den subrätiska ytan i stort sett ligga lägre 
än den variskiska, men inom den närmaste rayonen, vid Höör och Hörby, 
finnas isolerade sänkor eller synklinaler, tillräckligt djupa för att kåge- 
rödsrester skola ha bevarats. 


Summary. 


Contribution to the knowledge of the Kågeröd formation in 
Scania, Sweden. 


The term »Keuper is met with in the stratigraphical literature of Sweden 
already in the year 1831 (Hisinger) and has been in use to denote different 
horizons from the Silurian Oved-Ramsasa sandstone up to the Liassic Höör 
sandstone. Since about 1860 it has been the common name for the Kageréd 
formation. This consists of continental non-fossiliferous, unstratified arkoses, 
conglomerates, and clays, mostly in vivid shades of red, brown, and green. 
The clays contain montmorillonite (Norin). 

The distribution of the Kageréd beds is shown in Fig. 1. They are mostly 
covered by younger deposits, viz. the Rhaetic, but crop out in valleys in 
the region — dense vertical striation on the map — between these younger 
deposits to the west and the Silurian to the east. At Stabbarp the Rhaetic- 
Liassic beds overlap the Kageréd and rest partly upon the Palaeozoic (Ordo- 
vician). In the Archaean region (»urberg») there are small remnants of the 
Kågeröd preserved below more extensive remnants of the Höör sandstone. 

The table on pp. 302—303 is a record of the most important drillings in the 
Kågeröd. They demonstrate clearly that the formation must be divided into 
two members, an upper argillaceous one (KL) and a lower one, the main 
formation or the arkose (KS). Their thickness and percentage of clay beds 
are shown in the table. The composition of the conglomerates is shown on 
p. 314. The most common pebbles are derived from the Archaean, but there 
are also quite a few pieces of diabase and Cambrian sandstone and even — 
at least close to the bottom — Silurian shale. 

The Kågeröd beds wedge out to the east along the line K—K (Fig. 1). 
This boundary is certainly due to a denudation in pre-Rhaetic time, but 
the wedging out of the formation in this direction is also due to sedimentary 
conditions, since the arkose, too, thins out beneath the clay. From this boun- 
dary the arkose increases in thickness toward the west, 29.62 (Haberga), 
66.12 (Skromberga), and 176.44 metres (Bjuv) being measured in drillings. 
Skromberga is situated 2 km SW and Bjuv 7.5 km NW of Haberga. 20 km 
NW of Bjuv 241.41 metres have been pierced at Klappe, where, however, the 
bottom was not reached. The clay part measurcs at most 30 metres in the 
western part of the basin, near the present coast, and is much thinner close 
to the line K—K (Figs. 1 and 6). 
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The author claims that the Kågeröd was formed in an arid or semi-arid 
climate as a series of fan-glomerates, deposited along a fault-line of Variscan 
age running NW—SE through Scania. This fault-line (S—S in Fig. 1) still 
forms the boundary between the Archaean and the Lower Palaeozoic. The 
rock debris was mainly derived from the Archaean and transported as mud 
flows into the Kageréd basin. The diabase, which has contributed to furnishing 
the Kågeröd formation with pebbles, appears as dykes in the pre-Kägeröd 
formations of Scania. It is post-Silurian in age, probably Lower Permian, 
as are the rhomb-prophyries and other extrusives in S Norway. The dykes 
are closely connected with the Variscan disturbances in the Oslo district 
and in Scania (Hjelmqvist). In the latter province the disturbances have 
caused several uplifts in the Palaeozoic region (within the Kageréd basin), 
the above-mentioned fault-line, and the consequent denudation of the 
Archaean as well as the deposition of the Kageréd formation. Accordingly 
the latter may be correlated in time with the Permian conglomerates and sand- 
stones in S Norway, the rhomb-porphyry conglomerate and the Brummund 
sandstone (cf. table on p. 323). This concerns mainly the lower part or the 
arkose beds (KS) of the Kågeröd. The upper part, the clay member (KL), 
indicates the accomplishment of a peneplain after the cessation of the 
Variscan disturbance. At the close of the Triassic new foldings took place 
belonging to the Early Kimmeric movements. They brought on a slight 
denudation of the Kågeröd beds, especially of the upper or clay horizon (Fig. 
6). These movements continued during the Rhaetic and early Lias as a slow 
folding in WNW—ESE, as indicated by the varying thickness of the coal 
beds and interjacent sediments. 
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Eckermannite, a new alkali amphibole. 
Preliminary note. 
By 


OLGE J. ADAMSON. 


Analysis of a rockforming amphibole from the Norra Karr area 
in Southern Sweden corresponds with the formula 


Na,Mg,Al Fe™ (8i,0,:)2 (O, OH, F), 


The name Eckermannite is proposed for this mineral in honour of 
Professor Harry von Eckermann. 


While working with the singular alkaline rocks of the Norra Karr 
area in southern Sweden the writer’s attention was attracted to a 
peculiar amphibole occurring in one of the rocks which Térnebohm 
designated by the bulk name Lakarpite.1 Besides amphibole, the main 
minerals of this particular Lakarpite are feldspar, decomposed nephe- 
line, pectolite, and aegerite. Apatite, titanite, and a mineral very 
closely related to titanite but with optical negative sign are found in 
subordinate amount. The rock has centimeter-large phenocrysts of 
nonperthitic microcline. The feldspar of the groundmass is essentially 
albite, but grains of microcline and orthoclase have also been 
observed. The average grain diameter of the groundmass is one mm. 
The rock has a marked protoclastic schistosity. 

The amphibole generally occurs as laths 1—2 mm long and 0.2— 
0.5 mm wide, euhedral after the prismatic zone. They are occasionally 
larger, up to 4 mm in length and 1 mm in width. Under the micro- 
scope the amphibole seems quite homogeneous except for some spots 
of irregular outline which have a lighter colour than the mineral in 
main. The plane of the optic axis lies in the plane of symmetry, Y = b. 
The extinction angle is XA cœ 25°. (For the light parts it may be 
as much as X A c 53°.) The axial dispersion is strong with v > 9. 
The optical character is negative, and the axial angle 2Va ~ 74°. 


1 A. E. Törnebohm. Katapleiit-Syenit. S. G. U. Ser. C, N:o. 199, 1906, p. 18. Tör- 
nebohm distinguished four types of lakarpites. 
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The pleochroism is: X bluish green 
Y light bluish green 
Z pale yellowish green, almost colourless 


X>Y>Z 
Indices of refraction are: ay, = 1.636 + 0.003 
Bra = 1.644 + 0.003 y--a= 0.013 


Yq = 1.649 + 0.003 


Some of the data given above were already determined by A. 
Hamberg. (Törnebohm, op. cit. p. 26). The writer’s results were in 
good agreement with those of Hamberg. 

The mineral has generally no inclusions of any kind, a circumstance 
which makes its separation easy. 

Törnebohm presented without comment an analysis of the amphi- 
bole, carried out by the excellent mineral chemist R. Mauzelius. 


[31054 DM E CT, TER 56.45 
TiO ee a NANS 0.39 
AMO 5 hee ao eeng SC ECKE 5.47 
gt, tee Goo Oe Dd A oa yD 9.49 
Feo Cat eeh, EE beat to as 1.90 
MnO EEE PETER Ah o e 0.52 
VAN) erf 2, wg Zeechen, ee SEG E 0.67 
NED) Bag ann Age aS EE oo 0 9.43 
(WO) ER Séier Rtg, o 0.35 
NS 6 oes wc EK EC 11.30 
KOT Et, ef 2.41 
HOT ee |e NES 0.33 
e E ae oe IN ear Ss a 2.59 
101.30 

(Less) OL fors a eu Éieren ee dd e 1.09 
100.21 

s. g. 3.16 


The high alkali content, the insignificant amount of calcium, and 
the relatively low iron content combined with high magnesia and a 
considerable amount of aluminium are conspicuous. The analysis was 
computed, taking advantage of the recent advances in the study of 
the amphibole group. Before presenting the result of the calculation 
it is appropriate to give a short synopsis of our present conceptions 
of this group. It will then be seen that this amphibole occupies a na- 
tural place in the modern classification of the amphiboles. It should 
be remembered that this classification is purely chemical and struc- 
tural. Berman’, in his paper »Constitution and classification of the 


1 Amer. Min. 22, p. 387. 1937. 
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natural silicates», writes as follows: »..... it is no wonder that so many 
Species names have been proposed for members of the hornblende 
series. Unfortunately, some of the names in the literature are based 
on habit or optical properties. For our purpose these names are of 
no value, since our classification is chemical and structural, and any 
other basis of classification cannot consistently be superimposed on it.» 

Berman (op. cit. p. 354) writes as general formula for the amphibole 
group, representing half the content of the unit cell: 


(W X Ei (Z, Ori) (0, OH, F), 


where W principally stands for Na, K, Ca 
X 


» » » » Mg, Fell, Mn, Al 
» Y » » » Al, Fell, Ti 
» Z » » » Si, Al 


This is a modification of the original formula deduced by Warren 
after studies of the crystal structure of various amphiboles!. The terms 
of Berman will be used throughout this paper. The main factor 
governing the distribution of the elements among the element 
symbols W, X, Y, Z is the ionic radii. 


K+ 1.33 Å OG 1.32 A 
We: LES Hu Cars 1.06 » Zu 252 
DE Mr Nat 0.98 » OH- 1.4—1.5 A 

\Mn2+ 0.91 » 
Zn2* 0.83 » 
RE E aon ad 
Mg?* 0.78 » 
Fest 0.67 » 
KN erém Euer E: 0.64 » 
IER 0.57 » 
3 DE tere EEN, Sist 0.39 » 


Elements lying on the border between two groups may belong to 
both of them. This is indicated in the table by their being embraced 
by two brackets. Berman (op. cit. p. 359) divides the amphibole group 
into four series: The orthorhombic anthophyllite series including ge- 
drite, the monoclinic cummingtonite series including griinerite, the 
tremolite-actinolite series, and the hornblende series including the al- 
kali amphiboles arfvedsonite, holmquistite, glaucophane, and rie- 
beckite. »Within each series there is isomorphism to the extent in- 
dicated in the formula, but between these series little overlapping is 
found.» 


1 The crystal structure and chemical composition of the monoclinic amphiboles. 
Z. f. K. 72. p. 493. 1930. 
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Anthophyllite series ......... X,(Z,011)2(OH), 
Cummingtonite series. ........ X,(Z,0,),(OH), 
Tremolite-actinolite series . . . . . . . WX,(Z,01)(0OH), 
Hornblende series ......... =. W3(XY);(Z,0,,).(0, OH, F), 


We shall now return to the amphibole from Norra Kärr. For our 
purpose it is convenient to arrange the oxides according to the ionic 
radii of the metals. This makes some difference from the ordinary 
presentation of an analysis, Al,O, comes before TiO,, MgO comes be- 
tween Fe,0, and FeO, and CaO between Na,O and K,O. 


Calculation of the Eckermannite analysis. !) 


1 2 3 4 5 
Weight Mol. Numbi Numb. of metal atoms 
% numb oi and of 0,0H,F Idea] compi 
e ` 0, OH, F ed 23 
a b c 
SiO, .... 5645 0.936 1.872 8.03 8.03 8.03 8 8 
ALO, ..-. 5.47 0.054 0.162 0.92 1. gg 1 
TiO, 0.39 0.005 0.010 0.04f | 
Fe,0, 9.49 0.059 0.177 Log 3.99 hil 
MgO 9.43 0.234 0.234 2.01 4.34| 2 
FeO 1.90 0.026 0.026 0.22 
Zn0 0.67 0.008 0.008 0.07 + 0.35 
MnO 0.52 0.007 0.007 0.06 
Na 11.30 0.182 0.182 3.12 3.96 4 4 
CaO 0.35 0.006 0.006 0.05 sel 
K,0 2.41 0.026 0.026 © 0.44 
BA 0.33 0.018 0.018 0.30 \ 
Me cen 2.59 0.136 0.136 1.17 J Eu y ` 3 
101.30 2.364 
Less O for F 1.09 + 9-188 _ 0.068 
100.21 2.796 
8. g. 3.16 kre 8.58 
2.796 


The actual amount of Si lies as close to the theoretical as can be 
desired. It can therefore be taken for granted that there is no repla- 
cement of Si by Al. Between the element groups X Y and W, how- 
ever, it is evident that replacement occurs to a certain extent, for the 
XY-group exceeds a whole number by almost the same amount as 
the W-group is less than a whole number. In column 4b Fe", Zn, 
and Mn are reckoned with X as usual although they are known to be 
interchangeable with Na, particularly Mn but also Fe" and Zn in 
small amounts. By reckoning Fe", Zn, and Mn to W (4c), both groups 
come very near to whole numbers, four in each. The correct value 


1 For explanation of the method of calculation see Warren, op. cit. p. 515. 
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for the OH, F content is assumed to be two. Considering the difficulty 
in the determination of water and fluorine the difference from the ideal 
value is not surprising. 

The calculation gives the following general formula 


W.(XY).(Z,01:)2(0, OH, F),, 


where W includes the small amount (0.35) of the bivalent elements 
Fe, Zn, and Mn. 

It should be pointed out that the sum X + Y is only four, whereas 
in all other amphiboles known it is five. Thus this amphibole will 
occupy a unique position in the classification of the amphibole group, 
with whose general formula (WXY),,(Z,0,,).(0, OH, F),, it is in full 
agreement. The maximum alkali content of hitherto calculated am- 
phiboles when computed on a basis of 24 (O, OH, F) is three. A slight 
excess of alkali sometimes occurring may, under certain conditions, 
fill vacant positions in the space lattice in order to make the total 
positive and negative valences balance’. 

The amount of alkali over three in the calculation of the new amphi- 
bole is as much as 0.61, which together with the content of Fe", Zn, 
and Mn makes aproximately one. It is therefore more appropriate to 
reckon with a deficit of alkali in the formula which is substituted 
by Fe", Zn, and Mn. 

Study of the X Y-group in the calculation of the new amphibole 
shows that Mg is the only representative of the X-elements, and that 
it occurs in an amount of two. Reckoning Ti with Al, the amounts 
of the Y-elements Al and Fe™ are both equal to one. Mentioning the 
structure-bearing elements alone, the formula may be written 


Na,Mg,AlFe"™(Si,0,,),(0, OH, PL 


This is not only an entirely new species, it is also a representative 
of a new series in the amphibole group of minerals. 

The general formula W,(XY).(Z.0,:).(0, OH, F) may be resolved 
into W,X,Y;,(Z,0,1),(0, OH, F),. Comparing it with the other amphi- 
boles it is evident that it follows the hornblende series in Berman’s 
classification. 


Anthophyllite series ......... X,(Z,011)2(OH)2 
Cummingtonite series. ........ GAMO, 
Tremolite-actinolite series . . . .. . . WXs(ZO,n)(OH)z 
Hornblende series . ......... W.(XY):(Z101):(0, OH, F). 
Newiseries EC el E T W(X Y)(Z101):(0, OH, Pi 


1 Warren, op. cit. p. 513. 
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For the variation of X, Y, and Z in the hornblende series Berman 
(op. cit. p. 355) has put forward the following scheme: 


Species x Y Z=Si:Al 
Hornblende-edenite. ....... 5 0 (ail 
Hastinpsitele. 0 er 4 1 6:2 
Glaucophane. .......... 3 2 8:0 
Arfvedsonite........... 4 1 8:0 


The relation of these element groups in the new amphibole is 
2 2 8:0 
For this new amphibole species 


Na,Mg,AlFe™ (Si,0,,),(0, OH, F),, 


is proposed the name Eckermannite, in honour of Professor Harry 
von Eckermann, who has already gained such important results in 
connection with his investigations of Alnö, another classic alkaline 
area in Sweden. 

A more complete description of the Eckermannite will be given in 
a forthcoming publication dealing with the rocks and minerals of the 
Norra Kärr area in general. 
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Some iron-manganese phosphate minerals from the pegmatite 
at Hühnerkobel in Bavaria. 


By 


Brian Mason. 


During a visit to Germany in November 1941 Professor Quensel of 
this institute spent a couple of days as the guest of Dr Adolf Scholz in 
Regensburg, inspecting his very fine collection of minerals from the 
Bavarian pegmatites. Being especially interested in the phosphate 
minerals, which have many features in common with those from the 
pegmatite at Varuträsk studied in this institute in the past few years, 
Quensel selected several specimens from Dr Scholz’s collection which 
appeared to be of especial interest. One of these, a piece of a dull dark- 
green mineral with a small amount of a white mineral in the centre, 
was so strongly reminiscent of the nodules of dark-green varulite with 
inclusions of white mangan-hydroxyapatite recently described from 
Varuträsk (2) that Quensel handed it over to me with the suggestion 
that it would be worth investigating. Although a rapid preliminary 
investigation soon showed that the white mineral from Hühnerkobel 
was different from the unique mangan-hydroxyapatite from Varuträsk, 
the mineral association of the specimen was so interesting that it was 
deemed worthy of a published description. 

The whole specimen weighed only a little over ten grams, but no 
less than four phosphate minerals were recognised in it — arrojadite, 
alluaudite, triphylite, and a mineral of the isomorphous eosphorite- 
childrenite series, here referred to as eosphorite. Three of these minerals 
— arrojadite, alluaudite, and eosphorite — have not previously been 
recorded from the Hühnerkobel pegmatite, although Dr Scholz has 
recognised (but not published) at least the occurrence of eosphorite 
at this locality. 

The main part of the specimen, a non-crystalline dark-green mass 
without lustre or cleavage, consists of an intimate mixture of arrojadite 
and alluaudite, the arrojadite being predominant. On one side of the 
specimen the triphylite was present as a dark-green lustrous mineral 
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with well-marked cleavage. The white mineral in the centre, less than 
0.1 g. in all, was the mineral of the eosphorite-childrenite series. 


This white mineral was without lustre and showed no sign of erystal- 
line form; it was difficult to separate from the surrounding arrojadite, 
and no special attempt was made to obtain sufficient pure material for 
a quantitative analysis, which would have needed to be on a semi- 
micro scale. A qualitative analysis showed that it was soluble in nitric 
acid and was a phosphate. X-ray powder photographs proved its struc- 
tural identity with eosphorite from Branchville, Conn. The density 
(determined by suspension in Klein’s solution) was 3.07 + 0.01. The 
refractive indices (determined by the immersion method) were: a = 
1.642, B = 1.663, y = 1.669 (all + 0.002); y — a = 0.027. Under the 
microscope the mineral fragments showed no sign of cleavage; they were 
transparent and very weakly pleochroic from colourless to pale bluish- 
green. The above properties sufficed to identify it as a member of the 
isomorphous eosphorite-childrenite series with the general formula 
Al(Mn, Fe) (OH),PO,:H,0. Whether it should be classified as eosphorite 
(Mn-rich) or childrenite (Fe-rich) cannot be definitely decided. In order 
to put a name to it, I will call it for the present eosphorite, as the re- 
fractive indices are very close to those of an analysed eosphorite from 
Newry, Maine, described by Palache and Shannon (3) (MnO = 27.65%, 
FeO = 3.74 %; a = 1.638, 8 = 1.660, y = 1.667). On the other hand, 
the close association with the iron-rich arrojadite and alluaudite, and the 
characteristic iron-rich nature of the phosphate minerals from Hiihner- 
kobel, suggest that this mineral may be iron-rich also, and then rightly 
classed as childrenite. I do not intend to go further into this question; 
even before this specimen came into my hands Dr Scholz had recognized 
the presence of minerals of the eosphorite-childrenite series at Hühner- 
kobel, though not in exactly the same association. In his collection 
there is probably material to decide whether eosphorite or childrenite 
or both occur at Hühnerkobel. 

The arrojadite was first identified by X-ray powder photographs, 
which showed its structural identity with the varulite from Varuträsk; 
the predominantly iron-rich nature of the phosphate minerals at Hiihner- 
kobel suggested that in this specimen the mineral was the iron-rich 
member of the isomorphous series, arrojadite, rather than the manganese- 
rich member, varulite. This was later confirmed by chemical analysis. 

Thin sections showed that, besides being associated with triphylite 
and eosphorite the arrojadite was intimately mixed with about 
10—20 % of alluaudite, evidently the oxidation product of the arro- 
jadite; one section also showed a small amount of a mineral wine-red 
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in section, almost certainly heterosite formed by the further oxidation 
of the alluaudite. A small amount of a black opaque mineral, probably a 
mixture of iron and manganese oxides, occurred along the cracks in the 
other minerals. The arrojadite was rather fine-grained, pleochroic in 
Shades of green, and showed no cleavage; the alluaudite was also fine- 
grained, and pleochroic in yellow and brown. As far as the paragenesis 
of the minerals can be read from the sections of the one small specimen, 
it appears to be as follows: the arrojadite has been formed from and re- 
places the triphylite, the triphylite being a erystallographical unit, the 
scattered remnants of which extinguish uniformly over large areas. 
The first stage in the replacement appears to be the changing of the 
triphylite to a clear mineral with a slightly yellow tinge, faintly pleoch- 
roic and with birefringence about 0.01. There is very little of this 
mineral in the sections, as it is apparently rapidly changed to the green 
arrojadite, and the arrojadite is in turn further changed to the yellow 
alluaudite. The black opaque mineral is latest of all, and is probably 
not derived from the arrojadite and alluaudite of the section, but is 
rather a late infiltration. None of the sections showed the relationship 
between the eosphorite and the surrounding arrojadite, but the 
general features of the specimen suggest that the eosphorite is later. 
The refractive indices of the arrojadite are: a = 1.754 + 0.003, 
y > 1.770, probably about 1.785. The pleochroism is strong, X = pale 
grey-green, Z = dark green. All the indices of the alluaudite are greater 
than 1.770; the pleochroism is X = dark yellow, Y = yellow brown, 
Z = brown. 

In order to obtain a sample of arrojadite as pure as possible for 
chemical analysis, the greater part of the specimen was crushed to a 
uniform fine powder, the dust sifted off, and the powder separated into 
several fractions of different density by centrifuging in Clerici solution. 
The fractions with a density between 3.30 and 3.46 were found by 
microscopical examination to be purest, being about 99 % arrojadite 
and alluaudite, the arrojadite being greatly predominant; these fractions 
were used for the analysis. The arrojadite and alluaudite showed a 
remarkable variation in density, which may perhaps be explained by 
variations in composition, especially in content of water and Hei, 
Probably the best value for the density of the arrojadite is 3.45, with 
that of the alluaudite somewhat lower. 

The analysis was made at the Boliden Mining Company’s Laboratory 
by Miss Thelma Berggren, who has made many analyses of similar 
phosphate minerals in the past few years, and to whom I would once 
again express my grateful thanks. The result of the analysis is given 
below, together with the analysis of the original arrojadite from Brazil. 


22 —420060. G. F. F. 1942. 
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il 23 

PO EI EE e SÉ 6 39.40 34.32 
Kë E EE 26.49 12.39 
CSS ft a rn, EE en e 7.09 19.84 
Mut ee SIR TEESE IT EE 6.44 12:33 
CaO ae EE Seeler ee eg 9.70 5.69 
MeO T ne LS 0.68 1.85 
EMU a ATERT e GES $ 3.73 EK 
KOST es Bee 0.05 1.45 
(HHO) Sone oes ee en 3 0.36 trace 
Tem Oe MI, ao bei Gace ion a 4.49 (Loss on ignition) 4.96 
HO) = IE! pg wo oo ob 8 0.24 0.44 
SOSE A EINE: e 0.66 

100.55 100.12 

(SnO, = 1.52) 


1. Mixture of arrojadite and alluaudite, Hihnerkobel, Bavaria. Thelma Berggren analyst, 
1942. 

2. Arrojadite, Serra Branca, Picuhy, Parahybla, Brazil. Publicacao da Inspectoria de 
Obras Contra as Seccas, Rio de Janeiro, No. 58, 1925. Min. Abstr., vol. 3, p. 113, 1926. 


From the analysis it is not possible to calculate the relative amounts 
of the arrojadite and the alluaudite in the mixture of the two, since 
the same elements enter into both, the difference being that in the arroja- 
dite the iron is mostly in the divalent state, whereas in the alluaudite 
it is in the trivalent state. Since the alluaudite is formed from the 
arrojadite by oxidation, an approximate idea of the composition of the 
arrojadite could be obtained by recalculating the greater part of the iron 
as bivalent. However, it is not difficult, by comparison with the analysis 
of the original arrojadite from Brazil, to see the essential similarity be- 
tween the two occurrences, the content of alluaudite in the analysed 
material from Hühnerkobel accounting for the high percentage of Fe,O,. 
Some of this Fe,0, percentage is probably present in the analysed ma- 
terial as iron oxide forming the black opaque material seen in the thin 
sections; this is also indicated by the excess of basic oxides over P.O; 
in the analysis. 

Except for its dark-green colour, the triphylite accompanying this 
specimen of arrojadite from Hühnerkobel is quite similar to other spec- 
imens of this mineral, which was first described from this locality. 
The dark-green colour is evidently due to the accompanying arrojadite, 
as under the microscope the triphylite is colourless. It shows the 
characteristic rectangular cleavages. The refractive indices of the 
triphylite are: a = 1.691, 8 = 1.692, y = 1.697 (all + 0.002), corres- 
ponding to about 30 % FeO. The density (determined by suspension 
in Clerici solution) is 3.52 + 0.01. 
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In conclusion, a few words about the Bavarian pegmatites in general 
and the Hihnerkobel pegmatite in particular may be in place here. 
The best-known description of these pegmatites is that of Laubmann 
and Steinmetz, published in 1920 (1). However, a more recent paper, 
in several respects more complete and differing in places from that of 
Laubmann and Steinmetz, and with an excellent bibliography, is that 
of Scholz (4). Unfortunately, this paper was published in a rather ob- 
scure journal, and as far as I know has never been abstracted in English 
or American periodicals. Dr. Scholz has thoroughly investigated these 
pegmatites during many years of collection, and has unique material 
from them. Much information concerning these pegmatites has been 
gained through letters from him to Professor Quensel. 

The pegmatite at Hühnerkobel is situated about 80 kilometres due 
east of Regensburg, close to the former Czecho-Slovak frontier. It 
has apparently been known and worked since about 1760. Material 
from this pegmatite is widely scattered in museums, often under differ- 
ent locality descriptions, such as Hiihnerkobel bei Rabenstein, Gegend 
von Bodenmais, Nordlich Quarzbruch bei Rabenstein, Hühnerkobel 
bei Zwiesel, Rabenstein bei Zwiesel, etc. This caused me much confusion 
when I first became interested in minerals from this locality, and in the 
hope that it may be useful to others I quote a passage from one of Dr. 
Scholz’s letters: 

»„Hühnerkobel und Rabenstein sind identisch; auch Zwiesel kann 
immer mit den beiden obigen identisch erachtet werden wenn es sich 
um Triphylin und Derivate dieses Minerals oder Sulfide handelt. Dagegen 
kann Zwiesel nicht mit obigen Fundorten identifiziert werden wenn es 
sich um normale Pegmatitstücke ohne Phosphatminerale handelt 
(wie Muskovit, Biotit, Spessartin, Turmalin) und nicht bei Beryll, 
Columbit und Triplit da diese auch im »Zwieseler Quarzbruch» der im 
Orte Zwiesel selbst lag vorkam. Gelegentlich findet man natürlich 
auch einen »Pseudotriplit» mit Etikett »Zwiesel, das ist dann natürlich 
wieder eine Verwechslung mit Hühnerkobel, da im Zwiesler Quarzbruch 
kein Triphylin vorkam.! 

Bodenmais ist eine Pyrit-Pyrrhotin-Lagerstätte, etwa 6 km. vom 
Hühnerkobel und hat ähnlichen Charakter wie etwa Sulitjelma. Das 
Lager ist aber stellenweise pegmatitisch injiziert und enthalt daher 
Pegmatitmineralien, aber keine Primärphosphate (ausser kleine Apatite, 
die aber erst ich entdeckt habe und die also in anderen Sammlungen 
nicht vorkommen); an Sekundarphosphaten ist nur Vivianit in guten 
XX vorhanden. Alle Phosphate, ferner Beryll, Columbit, Orthoklas- 


1 yPseudotriplit» is a pseudomorph after triphylite, and bears no relation to triplite. 
P P P phy: P 
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perthit, Muskovit sind vom Hühnerkobel. Biotit, Pyrrhotin, Arsenkies, 
Pyrit sind zweideutig.» 

With the minerals described in this paper, no less than eighteen 
phosphate minerals alone have now been recorded from the pegmatite 
at Hühnerkobel, viz. apatite, vivianite, triphylite, triplite, kraurite 
(dufrenite), phosphosiderite, strengite, beraunite, sicklerite, heterosite, 
kakoxene, xanthoxene, fairfieldite, hureaulite, »uranglimmer), eos- 
phorite, arrojadite, and alluaudite. An imposing list, and one un- 
equalled, as far as I know, by any other pegmatite. Especially charac- 
teristic is the large number of secondary minerals which have ap- 
parently been formed from one or two primary minerals. 

Mineralogical Institute, University of Stockholm, September 1942. 
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Thuringit från Skälsta i Håtuna socken. 
Av 


ROLF NORIN. 


På grund av sin relativa sällsynthet omnämnes thuringit oftast en- 
dast helt flyktigt i den mineralogiska litteraturen. Många, kanske de 
flesta, av de uppgifter, som här föreligga, grunda sig på undersökningar 
av Zalinski,t publicerade i början av 1900-talet, vilkens studier över 
thuringiten i Schmiedefeld i Tyripgen bidragit till en ingående känne- 
dom om detta i många avseenden intressanta mineral. 

Zalinskis undersökningar ha sedermera kompletterats av Jung och 
Köhler, vilka 1930 framlagt sina resultat över thuringiten från Schmie- 
defeld. Då, efter vad förf. kunnat finna, några uppgifter angående före- 
komst av thuringit i Sverige icke föreligga, skall helt kort omnämnas 
en dylik fyndighet, belägen vid Skälsta gård i Håtuna socken. 

Mineralfyndet gjordes i samband med en undersökning över en vid 
Skälsta belägen, sedan gammalt känd grafitfyndighet, vilken för ett 
antal år sedan ånyo upptogs för bearbetning. Berggrunden omkring 
Skälsta utgöres av i ostlig till sydostlig riktning strykande gneiser med 
i det närmaste lodrät stupning. Gneiserna må närmast karakteriseras 
såsom grå leptitgneiser, delvis bandade och av tät struktur, varigenom 
bergarten ofta får utseendet av en natronleptit. Gneisen genom- 
sättes av ett system av parallellt med strykningsriktningen löpande 
pegmatitgångar, av vilka den vid Skälsta gård är starkt grafitimpreg- 
nerad. Huvuddelen av pegmatitmassan vid Skälsta utgöres av kvarts, 
kalifältspat, sur plagioklas, grafit samt apatit. Accessoriskt påträffas 
dessutom pyrit, kopparglans, sericit, klorit, kaolinit, kalkspat, flusspat 
samt thuringit. Grafiten är tämligen strängt bunden tiil själva pegma- 
titgången men påträffas sporadiskt även i den omgivande leptitgneisen. 

Efter pegmatitens framträngande har densamma varit utsatt för vis- 
serligen svaga men dock fullt iakttagbara dislokationer. Sålunda ge- 
nomsättes pegmatitgången av ett spricksystem, vilkets frekvens lokalt 
så ökas, att man kan tala om verkliga breccior. De så uppkomna spalt- 
ytorna äro belagda med till tunna skikt utvaisade grafithinnor, var- 
jämte just på dessà spaltytor så gott som genomgående det mörkt oliv- 
gröna mineral påträffas, som vid den föreliggande undersökningen 
identifierats såsom thuringit. Synnerligen sparsamt iakttages även på 
dessa spaltytor en, som det visat sig, ovanligt ren kaolinit. 


1 N. J., BB XIX, 1904. 2 Chem. d: Erde, Bd 5, 1930. 
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Av förekomstsättet att döma är det tydligt, att de båda sistnämnda 
mineralen bildats vid den pneumatolytiskt-hydrotermala fas, som insatt 
någon gång efter pegmatitens konsolidering. Från de mest givande 
stufferna har beträffande thuringit tunna lager på upp till ca 2 mm:s 
tjocklek kunnat bortskrapas. På denna substans har utförts såväl ke- 


misk som termisk och optisk analys. 


Kemisk sammansättning. 


I nedanstående tabell upptages förutom thuringiten från Håtuna 
tvenne specima, varav det ena hämtats fran Doelter! (thuringit från 
Gobitschau) samt det andra från Jung och Köhler, hänförande sig till 
thuringit från Schmiedefeld. 


1 | 2 3 3. 
Vikts | 1000 M | Viktsz | 1 000 Mlapı | Viktss | 1000 M 

| [| | 
gt, so) RER | 28.85 481 22.31 | 372 
TiO co > = = | = 
Al,O, ...| 16.5 | 161) | 17.03 166 oa! 16.70 | 1631 o- 
Feu EE El 86 fee. | tae] o Jan, 1528 | 95 208 
FeO... .| 240 | 334) | 26.03 362 IK 32.74 zA 
woii] as aj] are] | pe aj ajes 
CSC 0.7 | 13 1.92 34 30 || =i) = 
HUD sh: MN 9.3 | 516 | 10.00 555 11.34 | 630 
H,O—. .. — | — — 
P.O; . = | 194 9 | 9 re 


1. Thuringit fran Hätuna. Analytiker: Erh. Eriksson, Höganäsbolagets centrallabo- 
ratorium, Höganäs. 

2. Thuringit från Gobitschau. Doelters Handbuch, Bd II, del 3, p. 327, analys nr 16. 

3. Thuringit från Schmiedefeld. Enl. Zalinski N. J. BB XIX 1904. 


Som framgår av analyserna, föreligger ju en mycket nära överens- 
stämmelse emellan mineralet fran Hätuna och mineralet fran Gobit- 
schau. Fran dessa bada skiljer sig emellertid thuringiten fran Schmiede- 
feld, huvudsakligast genom sin betydligt lägre halt av kiselsyra samt 
sin höga halt av FeO. 

Vid en genomgång av Doelters Handbuch finner man beträffande 
thuringit, att det stora flertalet av analyserna närmast ansluter sig 
just till Schmiedefeld-typen. Den föreliggande typen fran Hatuna torde 
därför få betraktas såsom ea mera ovanlig (järnfattig) typ. 


Termisk analys. 


I enlighet med av forf. tidigare i denna tidskrift redogjord metod? 
har thuringiten från Håtuna underkastats termisk analys, vars resultat 


1 Handbuch d. Mineralchemie, Bd II, del 3, p. 327. 2 Joc. cit. 


er 1, 20. UBER. 
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Fig. 1. Termiskt analysdiagram över Thuringit frän Skälsta. Kurvgrenar under 
abscissan angiva värmekrävande temperaturintervall. 


framgär av fig. 1. I diagrammet beteckna de delar av kurvan, som 
ligga under abscissan, värmekrävande temperaturintervall, övriga dela 
värmeavgivande sådana. De värmekrävande intervallen vid A—C hän- 
föra sig sålunda till avspaltning av vatten. Det vid A avspaltade vatt- 
net hänför sig till adhesivt bundet vatten, under det att temperatur- 
intervallet B—C hänför sig till kemiskt bundet vatten. Av kurvans 
förlopp kan den slutsatsen dragas, att det kemiskt bundna vattnet helt 
långsamt börjar avgivas vid c:a 330°, samt att dissociationsprocessen 
är slutförd vid c:a 510°. 

Som jämförelse härmed må hänvisas till den tidigare anförda upp- 
satsen av Jung och Köhler.? Enligt dessa erhålles en synnerligen kraf- 
tigt accelererad vattenavspaltning i temperaturintervallet 400—430?, 
varefter avspaltningen mera retarderat fortlöper till c:a 540°. På grund 
av temperatursläpning hos den av författaren använda metoden kom- 
mer den vid 430? inträdda retardationen icke till synes i diagrammet. 

Den vid 680? inträdande positiva värmetoningen i diagrammet, re- 
presenterad av kurvgrenen D—E, torde med stor sannolikhet vara att 
hänföra till uppoxidering av det i thuringitmolekylen föreliggande 2- 
värda järnet. 

Optiska data. 


Under mikroskopet framträder thuringiten från Håtuna såsom ett 
ljusgrönt, något pleokroistiskt mineral av utpräglad klorittyp. På 
grund av kristallernas litenhet har någon bestämning av optisk orien- 
tering, optisk axelvinkel o. s. v. ei kunnat ske. Dubbelbrytningen är 
mycket liten: ng har bestämts till 1 657. 


Höganäs den 11 febr. 1942. 
2 loc. cit. 


Tryckt den 24 oktober 1942. 


GEOL. FÖREN, FÖRHANDL. Bd 64. H. 3. 1942. 


Anmälanden och kritiker. 


MIKKOLA, E.: The General Geological Map of Finland: Explana- 
tion to the Map of Rocks, Sheets Muonio—Sodankyla— 
Tuntsajoki (B7—C7—-D7). Helsinki 1941. 


Da dr. Erkki Mikkola, statsgeolog vid Geologiska Kommissionen i Finland, 
stupade på Karelska Näset den 12 februari 1940 bröts i förtid levnadsbanan 
för en geolog, som redan uträttat stora värv och som, om han fått leva, skulle 
ha berikat den geologiska forskningen med ytterligare vardefulla rén. Icke 
blott Finland utan hela Fennoskandia led genom Mikkolas bortgång en oer- 
sättlig förlust. 

Huvudparten av Mikkolas geologiska verksamhet föll inom Finska Lapp- 
marken, där han under en följd av år (1929—1935) utförde geologisk över- 
siktskartering. Redan åren 1936 och 1937 utgåvos kartbladen Muonio, 
Sodankylä och Tuntsajoki som resultatet av denna kartering. 

Vid krigsutbrottet den 30 november 1939 förelåg den nu helt nyligen 
publicerade beskrivningen, till kartorna till stor del färdig i korrektur. Genom 
kriget och Mikkolas död kunde emellertid arbetet aldrig avslutas och kapitlen 
om metasomatosen, mineralfacies och tektoniken förblevo oskrivna. 

I sitt föreliggande skick sönderfaller arbetet i tvenne delar. Den första 
(pp. 1—152) omfattar en på finska avfattad beskrivning till kartorna med 
detaljer rörande blottningar, kontaktförhållanden etc. Den senare, på engelska 
skrivna hälften av arbetet (pp. 153—286) är en fristående skildring av de geo- 
logiska förhållandena i områdets berggrund samt en detaljrik kemisk-petro- 
grafisk beskrivning av de för kartområdet typiska bergartsgrupperna. Arbetet 
är illustrerat med bilder av blottningar och mikrostrukturer samt innehåller 
dessutom tvenne kartskisser i svart-vitt, visande utbredningen av de olika 
bergarts- och formationsgrupperna. 

Kartorna täcka ett område ifrån svenska till ryska gränsen ungefär mellan 
67° och 68°30’ n. b. Mikkola har på kartorna avstått fran att företaga någon 
stratigrafisk indelning med tanke på den osäkerhet och den bristande konse- 
kvens som vidlåder den tidigare använda stratigrafiska indelningen. Kartorna 
såsom sådana äro således bergartskartor och först i beskrivningen diskuteras 
de stratigrafiska problemen. Detta måste anses vara ett mycket lyckligt 

grepp, enär kartorna i detta skick för framtiden komma att bibehålla sitt 
värde, oberoende av de ständigt växlande meningarna om och tolkningen av 
stratigrafien. Kartorna äro trots detaljrikedomen och de många färgerna 
utomordentligt klart och överskådligt ritade med den för Mikkola karak- 
teristiska »stilenn. De ge en klar bild av områdets tektoniska byggnad och 
äro dessutom utmärkt användbara i fält, vilket forf. kunde personligen över- 
tyga sig om under en exkursion tillsammans med Mikkola. Man måste helt 
instämma 1 Prof. Laitakaris ord i företalet, att »the present map sheets, com- 
pleted by Dr. Mikkola in a masterly fashion, will for a long time remain the 
standard for geological mapping in Finland». Man kan tillägga, att kartorna 


— 


Bd 64. H.3.] ANMALANDEN OCH KRITIKER. 345 


och beskrivningen utgöra en ypperlig grundval för fortsatta forskningar icke 
blott inom Finska Lappmarken utan även inom angränsande trakter i 
Sverige. 

I tektoniskt avseende kan man inom kartomradet skilja mellan olika 
zoner. I N inkommer granulitserien med en strykning i O—V eller VNV och 
med flack stupning mot N och NO. Närmast ryska gränsen är ett område 
med mycket gammal berggrund, där strykningarna omväxla mellan SY—NO 
och O—V. Väster om detta komma stora stråk med suprakrustala bergarter 
(Lapponium), vilka i stort sett stryka i O—V. Avvikelser från denna regel 
finner man i Ö, där strykningen är nordlig, samt kring de större massiven av 
intrusiva bergarter, vars konturer i regel mjukt följas av de suprakrustala 
stråken. I trakten av Kittilä möta dessa stråk en serie med likartade berg- 
arter, som mitt för Kolari i nordostlig riktning stryka in från svenska sidan, 
och vilka sedan, böja av mot N. Bergarterna besitta sedan denna nordliga 
strykning mellan svenska gränsen och granulitserien. Särskilt kring Kittilä 
men även på andra håll uppstå komplicerade tektoniska problem och det är 
att beklaga, att det aldrig blev Mikkola förunnat att i detta avseende full- 
borda arbetet. 

Den engelska texten inledes med en beskrivning av de olika bergarts- 
grupperna, i så stor utsträckning som möjligt arrangerade i kronologisk följd. 
Av utrymmesskäl kunna endast de viktigaste bland dessa omnämnas här. 

Tuntsa—Savukoskiserien i kartområdets Ö del betraktas som det äldsta 
ledet i berggrunden. Den uppbygges av sedimentära gnejser, kvartsiter samt 
en del basiska bergarter. Den har intruderats av en gnejsgranit, som veckats 
tillsammans med den suprakrustala serien. Detta bergartskomplex spelar 
rollen av förland under den karelidiska orogenesen och utgör botten för det 
s. k. Lapponium, som följer närmast i ålder. 

I Lapponium, som har den vidsträcktaste utbredningen av suprakrustal- 
bergarterna i kartområdet, innefattas dels sediment såsom kvartsiter och 
skiffrar av varierande slag, dels grönstenar av flerfaldiga typer. Hit höra 
bl. a. de s. k. Kittilägrönstenarna. En stor del av grönstenarna äro vulkaniter 
men vissa andra, som t. ex. albitdiabas och karjalit (leukodiabas) äro intru- 
siva. Mikkola diskuterar Lapponiums parallellisering med liknande forma- 
tioner i Finland och påpekar likheten med t. ex. Kuusamo—Sallaomradet och 
med bergarterna på Nurmesbladet, utan att dock intaga någon definitiv 
ståndpunkt. Han synes dock förmoda att serien är äldre än den egentliga 
Kaleven och Jatulen. Mikkola framhåller, att parallelliseringen med berg- 
arterna på svenska sidan, med Pajalaområdet, är fullt klar. Bergarterna inom 
detta område kunna ännu ej med säkerhet dateras, ehuru säkerligen en del 
av dem böra räknas till Vakkoformationen. Mikkola säger på tal om dessa 
frågor, att vad Lapponium beträffar, denna formation till bildningstid och 
veckning ligger närmare Kareliderna än Svecofenniderna samt att den geolo- 
giska utvecklingen inom dessa delar av Finland och Sverige är nära knuten 
till den karelidiska orogenesen. 

Syeniter förekomma inom områdets V delar och parallelliseras av Mikkola 
med de svensk-lappländska syeniterna. 

Kumpu—Oraniemiserien utgör den yngsta suprakrustala bergartsgruppen 
inom området. Den består uteslutande av sediment, i regel grova kvartsiter 
och konglomerat men även finklastiska typer. Bergarter karakteristiska för 
serien äro t. ex. Kumpukvartsiten och Sirkkakonglomeratet. En del av kon- 
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glomeraten äro basala bildningar och föra bollar av underlagets bergarter, 
inklusive även djupbergarter. Vissa olikheter bestå mellan de egentliga 
Kumpusedimenten och Oraniemisedimenten, varför Mikkola lämnar den 
möjligheten öppen, att de representera olika facies. Parallelliseringen med 
Vakkoformationen betraktas som fullt säker av Mikkola. Under poängte- 
rande av Kumpu—Oraniemiseriens flyschnatur framhåller Mikkola, att 
serien möjligen kan parallelliseras med Kaleven, ehuru möjligheten till en 
parallellisering även med Jatulen ej uteslutes. 

Bland djupbergarterna spelar Hettagraniten en viktig roll. Denna röda till 
gråa granit uppträder i såväl massformiga som gnejsiga varieteter. Gnejsig- 
heten tilltar fram mot granulitformationen, vilket visar att denna är sam- 
tidig eller senare än Hettagraniten. Förhållandet till Kumpu—Oraniemi- 
serien är icke fastställt men Mikkola anser att graniten möjligen kan vara 
yngre. 

Granulitformationen intar stora arealer inom norra delen av kartområdet. 
Beskrivningen grundar sig dels på Mikkolas egna observationer, dels på 
andras, främst Eskolas, Krancks och Bahamas undersökningar. Beträffande 
granulitens bildning framhåller Mikkola, att både suprakrustalt och intrusivt 
material ursprungligen förelegat. 

I ett särskilt kapitel behandlas områdets basiska intrusiv. En del av dem 
bildades under den lapponiska orogena fasen men det stora flertalet torde 
enligt Mikkola vara yngre och bildade samtidigt med veckningen av Kumpu— 
Oraniemiserien. Åldersförhållandet mellan de basiska bergarterna, granulit- 
formationen och Hettagraniten kan icke definitivt fastställas, men de torde 
vara ungefär samtidiga. De äldre intrusiven äro ofta förskiffrade och gå över 
i amfiboliter. 

Nattanengraniten avslutar den geologiska utvecklingen i Finska Lapp- 
markens prekambrium. Graniten, som saknar andra differentiat och sam- 
band med andra intrusiv, har i regel skarpt avskärande kontakter mot om- 
givningen. I områdets västra delar finnas dock migmatiter utbildade. 
Nattanengraniten motsvaras på svenska sidan av Linagraniten. 

Senare delen av den engelska texten behandlar de viktigaste bergarts- 
gruppernas petrografi och kemi. Detaljerade beskrivningar av mikrostruk- 
turer äro här publicerade samt dessutom 37 bergartsanalyser, av vilka 25 
stycken äro nya. Särskilt ingående skildras och diskuteras de olika grönstens- 
typerna. En intressant differentiationsprodukt utgör de s. k. karjaliterna 
(leukodiabas). De bestå av 45—80 % albit jämte mindre mängder horn- 
blände, dolomitiskt karbonat, klorit och kvarts. De tolkas som bildade vid 
lag temperatur ur natronrika, kolsyre- och vattenférande senmagmatiska 
lösningar. Exakta motsvarigheter till dessa bergarter äro kända även fran 
svenska Lappland. Mikkola har beräknat den ungefärliga medelsamman- 
sättningen av den grönstensmagma, som har levererat de olika grönstens- 
typerna, och jämför den med analyser från tre andra albitförande, fenno- 
skandiska grönstensområden samt med Dalys genomsnittsanalys för platå- 
basalterna. Särskilt slående äro likheterna med grönstenarna från Kiruna 
och Aunus. 


Olof H. Ödman. 
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SERNANDER, RUTGER. Gotlands kvarlevande myrar och träsk. 
K. Sv. Vet. Akad. Avhandl. i Naturskyddsärenden. N:o 3, 
Stockholm 1941. 


Rutger Sernander började för nara ett halft sekel sedan sina banbrytande 
arbeten över Gotlands myrar, deras vegetation och utvecklingshistoria. 
Kort före hans 75-årsdag kom ovan nämnda 200 sidor starka redogörelse 
för de kvarlevande myrarna och träsken. Under den tidrymd som ligger 
mellan dessa hans båda arbeten har myrdikningen oförtrutet pågått och 
pågår alltjämt, trots en allt starkare opposition däremot. Delvis är denna 
sista kanske ett resultat av naturskyddsintressets insats, men huvudför- 
tjänsten får nog snarare tillskrivas de oförutsedda olyckliga följderna av 
myrdikningarna. 

Med detta sitt arbete avser Sernander både att visa, vad som finnes kvar 
av Gotlands gamla myr- och träskvärld och att ge anvisningar på, vilka 
delar därav, som av ett eller annat skäl böra bevaras framför andra. Men 
han har dessutom gjort en granskning av dikningarnas effekt i vissa avse- 
enden. Det är egentligen häpnadsväckande, att varken intresserade eller 
ansvariga myndigheter gjort detta långt tidigare, nu är det i allra sista stund. 
Särskilt har han analyserat den av alla myrodlare kända rymdminskningen, 
som Sernander kallar diminuation, och funnit den omfatta följande skilda 
företeelser: 


1. Hopsjunkning eller sättning (konstipation) genom 

a. Vattenavledning, direkt avdunstning eller kulturväxternas transpi- 
ration (exsiccation). 

b. Hopsjunkning eller nedpressning (kompression). 

Kemiska förändringar (oxidation, humifiering o. a.). 

Myrjordens utskärning och borttransport genom vatten (erosion). 

Bortblåsning eller stoftflykt (deflation). 

Svedjning (adustation). 


or e co ro 


Dessa faktorers samlade effekt blir, även om icke alla verka på varje 
myr, högst väsentlig. Från fastlandets kärrmarker anslås »bortodlingen» i 
vertikal led till 50 cm på 50 år. På Gotland torde värdet av flera skäl vara 
betydligt högre. Sernander har försökt en analys därav i några kända fall, 
speciellt Martebo myr. Emot dessa undersökningar vill jag dock göra en re- 
servation. Sernander jämför myrarealen på kartor i olika skalor och med 
olika innehåll. En direkt jämförelse mellan t. ex. Fegraeus karta och de 
geologiska bladen kan man icke göra, ty principerna för deras framställning 
äro så skilda. Till grund för Fegraeus karta ligger markytans typ, och för 
den geologiska bilden torvlagrets mäktighet. Den förstnämnda kartan mäste 
därför ovillkorligen utvisa en betydligt större areal än den geologiska. 
Alldeles oavsett detta är dock dikningseffekten så betydande, att man ab- 
solut icke bör dika en myr, vars torvlager är tunnare än c:a 1'/, m. Förde- 
larna av utdikning inskränkas då till de första åren, sedan visa sig olägen- 
heterna, och vinsten torde i de allra flesta fall bli mindre än väntat. Därför 
synes mig Sernanders redogörelse för »Rymdminskningen» och därmed sam- 
manhängande kapitel ur naturskyddssynpunkt oerhört mycket tyngre vä- 
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gande än naturvännernas myckna tal om förlust av »oersättliga värden», 
därför att en eller annan sällsynt växt eller fågel genom dikningen försvin- 
ner. Dessa sista synpunkter komma aldrig att förstås av en jordägare, som 
tror sig kunna förvärva en rikedom genom att torrlägga sin myr. När det 
gäller naturskydd är den regeln därför viktigare: tala mindre om de ideella 
företeelserna än om den krassa realiteten: en myrdikning blir med säkerhet 
mycket dyrare än jordägarens kalkyler ange. 

Sernander har här även ett lättare realiserbart skyddsförslag, nämligen 
inrättandet av en Hejnum Kallgate burgs rikspark. Där förloras inga eko- 
nomiska värden genom fridlysningen, men ett egenartat område räddas 
åt framtiden. Genom detta kapitel belyses för övrigt Sernanders sätt att 
redigera sina arbeten: de innehålla så oerhört mycket, som man aldrig väntar 
att finna däri, både av stora uppslag och petitesser. De bli därigenom mycket 
omväxlande och roliga att läsa, men det är ytterst svårt att efteråt komma 
ihåg, 1 vilket arbete en viss sak relaterades. 

Ett belysande och rättvist referat av detta stora arbete tillåter icke ut- 
rymmet. Genom självsyn känner jag emellertid mycket stora delar av ma- 
terialet och kan därför försäkra, att detta arbete, som Rutger Sernander 
skänkt oss på sin ålders höst, är av ett utomordentligt värde för framtiden. 
Det påståendet är ingen vanlig hövlighetsfras. 

G. Lundqvist. 


E. LEHMANN, Eruptivegesteine und Eisenerze im Mittel- und 
Oberdevon der Lahnmulde, herausgegeben von der Be- 
zirksgruppe Wetzlar der Fachgruppe Eisenerzbergbau, 
Wetzlar, 1941, sid. 1—391. 


Monografier, syftande till en mera allsidig belysning av eruptivbergarterna 
och de med dem förbundna fenomenen inom vad man brukar kalla en petro- 
grafisk provins, ha under de senare åren varit fåtaliga. Delvis ligger det i 
sakens natur, att dylika uppgifter kräva långvarigt arbete och ej kunna 
slutföras ofta, men dessutom är var tid f. n. och har även under de närmast 
gångna åren med deras allt mer praktiska inriktning utgjort en föga gynnsam 
miljö för företag av denna art. Desto mera beaktansvärt och tacknämligt 
är det, att trots krigstid och svårigheter ovanstående arbete kunnat färdig- 
ställas och publiceras. Arbetets värde ökas ytterligare av den omständigheten, 
att det förlagts till en hittills föga utforskad del av de mellantyska bergen 
och en hittills i sitt rätta sammanhang ej inordnad bergartsserie, vilken 
för oss svenskar har ett särskilt intresse, i det den berör även i vårt land 
högaktuella spörsmål. 

Lahn-området med dess talrika större och mindre eruptivbergartsföre- 
komster av olika slag, dess rikedom på schalsteinbildningar och på egen- 
artade variabla malmbildningar kan väl icke tidigare sägas ha varit okänv. 
Omkring 1928 började prof. Lehmann och hans medarbetare och lärjungar 
sina arbeten i området och, oavsett publikationer av tidigare datum, ha 
sedan dess ett flertal detaljbeskrivningar och även en kortfattad översikt 
utkommit. Det är emellertid först med den föreliggande monografien, som 
full översikt över förhållandena vunnits och samtliga bergarter och malm- 
bildningar behandlats ur enhetlig genetisk synpunkt. 
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Områdets eruptivbergarter hänföras av L. till tvenne huvudgrupper 
keratofyrer och en grupp, som belagts med lokalnamnet weilburgit. Hartill 
komma en del mer melanokrata bildningar, alkalirika diabaser, essexiter och 
pikriter, vilka likväl spela en underordnad roll. Bergarterna upptrada i form 
av talrika mindre linser eller Jagerartade férekomster, spridda inom hela om- 
rådet. Deras alder har tidigare jämställts med de sedimentära lager, i vilka de 
uppträda, enär de ansetts representera lavautgjutningar. Av den föreliggande 
beskrivningen framgår emellertid, att den tidigare uppfattningen icke kan 
vara riktig, utan att de måste ha intruderat vederbörande lager, även om 
intrusionen i allmänhet varit relativt ytlig, och förekomsten av tuffer i 
området visar, att lokala yteruptioner ägt rum. Åldern anslås till en lang 
period av intrusiv verksamhet under senare delen av medeldevon till över- 
devon, möjligen har den fortsatt in i början av karbon. Härtill kommer som 
en yngre bildning den s. k. täckdiabasen av karbonisk ålder, som emellertid 
icke hör till den behandlade sviten och icke medtagits i beskrivningen. 
Framträngandet av eruptivbergartsmagman uppfattas såsom samtidigt med 
tektoniska rörelser, som områdets berggrund under nämnda period genom- 
gått, varvid magman i sin rörelse påverkats av de tektoniska deformationerna 
och relativt passivt pressats uppåt och utåt längs lagren under samtidig 
avsnörning av mindre delar. I processer av denna art ser L. förklaringen till 
uppdelningen av magman i en mängd små intrusiva kroppar, likaså till den 
påfallande bristen på genomgående gångbildningar. Aven den sparsamma 
representationen av effusivprodukter erhåller genom avbrottet mellan de 
övre magmadelarna och tilloppskanalerna samt genom den härav orsakade 
förlusten av egen expansionskraft sin förklaring. Kemiskt-mineralogiskt bilda 
samtliga bergarterna en samhörig svit, karakteriserad av hög alkalihalt 
och, med undantag för de underordnade diabas-pikritförekomsterna, av från- 
varo av kalksilikat i fältspater och mörka mineral, av vilka de sistnämnda 
nästan genomgående utgöras av klorit. Det intressantaste ledet utgöres 
otvivelaktigt av weilburgiterna, en medelfemisk till starkare femisk alkali- 
fältspat-kloritbergart med varierande mängder karbonat. Denna bergarts- 
typ har tidigare betecknats som diabas, senare som spilit. Att L. nu för ett 
av de klassiska områdena för spilit frångått denna av honom tidigare använda 
beteckning, beror på den innebörd av omvandling och albitisering, som detta 
bergartsnamn hos många geologer fått. Spilit är, framhåller förf., ett sammel- 
namn för olikartade bergarter med både primärt utkristalliserad alkalifältspat 
och sekundärt bildad sådan. Häri torde man få giva honom rätt. Likaså 
torde de skäl, som anföras för både fältspatens och kloritens karaktär av 
direkta magmatiska kristallisationsprodukter vara tillräckligt starka för att 
icke kunna jävas. Weilburgiterna representera enligt denna tolkning en 
alkalirik, på vatten anrikad, lågtempererad magma, som i extrema fall kan 
övergå i nästan rena kloritmassor, och som genom sin restlösning utövat en 
starkt metasomatisk kloritbildning i sidosten och inneslutningar, i många 
fall även i bergarten själv. Mellan denna bergartstyp och saliska keratofyrer 
finnes ingen bestämd gräns, och i de senare kunna weilburgitiska facies lokalt 
alstras genom anrikning av den även i keratofyrerna förhärskande kloriten. 
Betingelser fér bildning av kalksilikater, sidana som augit, hornblände och 
anortit i vederbörande magmor ha endast sällan och i ringa utsträckning 
varit fér handen, trots att kalk i form av karbonat icke saknats. Karbonater, 
i keratofyrerna järnkarbonat, i weilburgiterna övervägande kalcit, äro tvärt- 
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om vanliga beståndsdelar, särskilt i weilburgiterna, även om de t. o. m. 
inom en och samma bergartskropp ha en mycket inhomogen fördelning. 
Frågan om dessa karbonaters härkomst diskuteras ingående och L. kommer 
till den slutsatsen, att järnkarbonatet i keratofyrerna måste vara en av mag- 
mans ingredienser, medan däremot den stora mängden kalkspat skulle här- 
röra från sidostenen och inneslutningar, ur vilka kalk i riklig mängd lösts av 
magman för att åter utskiljas i olika fördelningsformer. Talrika anförda detalj- 
observationer tala ett övertygande språk för att så i stor skala har skett, 
likaså att förträngning av kalkspat genom klorit varit en allmänt spridd före- 
teelse. Lösligheten av kalk i magman har i betraktande av dess låga tempera- 
tur — den uppskattas till 500° A 600° — i själva verket varit överraskande 
stor, och förhållandena visa, att den icke eller i ringa utsträckning förmedlats 
genom karbonatets dissociation. 

Ytterligare en fråga av långt gående intresse är den om alkalifördelningen 
i bergarterna. Både i keratofyrer och weilburgiter är denna mycket växlande. 
Medan alkaliintermediära blandningar med svag natronövervikt utgöra det 
kvantitativt övervägande inslaget, förete bergarterna även i närgränsande 
förekomster, stundom t. o. m. i samma förekomst variationer med utveckling 
av både extrema albit- och kalibergarter. Av anförda skäl, bl. a. uppträdandet 
av natronortoklas och anortoklas som normala bergartsbeståndsdelar, kan 
en sekundär albitisering anses utesluten, sånär som på undantagsvis påvis- 
bara spår. Denna alkalidifferentiation måste ha skett i magman och före- 
finnes både i weilburgiter och keratofyrer. Den utgör en motsvarighet till den 
likartade uppdelning, som skett i stor skala i våra leptiter och hälleflintor 
och ävenledes är känd från arkäiska apliter och andra bergartsled. Beträffande 
förklaringen till differentiationsprocessen avvisas tanken på en kristallisa- 
tionsdifferentiation. Snarare antages företeelsen stå i samband med en hög 
halt i magman av flyktiga ämnen, särskilt vatten, även om förf. icke går in 
på en närmare diskussion av alkalidifferentiationens svårförklarliga fenomen. 

Den princip, vilken förf. lägger till grund för eruptivbergarternas tolk- 
ning, att de alltså representera produkter av alkali- och vattenrika magmor 
med låg stelningstemperatur, utgör ävenledes förklaringsgrunden för de i 
området kvantitativt betydande och talrika förekomsterna av schalstein- 
och järnmalmbildningar. De förra, som ju i likhet med de övriga här berörda 
eruptivbergarterna även utanför Lahnområdet ha en vidsträckt utbredning 
i de mellantyska bergen, torde väl för den utomstående i allmänhet ha bildat 
ett svårförståeligt objekt. Generellt har schalstein betecknats som diabastuff, 
men dess mångskiftande utbildningsformer och innehåll ha tett sig som ganska 
svårdefinierbara. Enligt den av L. nu framlagda beskrivningen torde vara 
tydligt, att vad som betecknats som schalstein till en viss del icke är annat 
än intensivt kloritanrikad, fältspatfattig eller -fri weilburgit, medan andra 
partier och däribland huvudmassan representera intima injektionsblandningar 
mellan kalk, kalkbaltig skiffer eller tuff, mindre ofta skiffer samt intensivt 
kloritanrikad weilburgit. I dessa sliriga och breccieartade inhomogena bild- 
ningar ha givetvis metasomatiska nybildningar med klorit-muskovit- och 
även järnmalmsbildning samt kalkassimilation och -förträngning spelat stor 
roll. 

Från weilburgit- och schalstein-magman till lösningar innehållande de 
ingredienser, som avsatts i järnmalmerna är steget icke långt. Över aggre- 
gationstillståndet i de malmdeponerande lösningarna, vilka betecknas såsom 
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hydrotermala, utsiges ej mycket. Av beskrivningarna framgar likval, att 
de produkter, som avsatts ur desamma, järnrik klorit, kiselsyra, hämatit och 
magnetit samt pyrit, övervägande bildats som kompakta geler under alstrande 
i stor utsträckning av ringformade rytmiskt utfällda bildningar. Detta forut- 
sitter tydligtvis en hög koncentration i lösningarna. En samtidig förträng- 
ning av tidigare mineral genom de tillförda substanserna, särskilt genom 
klorit, har skett i stor skala. Såsom en motsvarande företeelse är även att 
räkna den förträngning av fältspat genom klorit, som ovan omnämnts från 
weilburgiten. Man finner mångenstädes järnrika produkter, motsvarande 
de i malmerna avsatta, i weilburgiterna t. ex. i mellanrummen mellan pillows, 
där sådana äro utvecklade, i kloritrika delar av bergarterna samt i schalstein. 
Även högprocentig roteisenstein kan på dylika ställen ha deponerats. I de 
egentliga malmlagren ha dock de malmförande lösningarna varit verksamma 
i sidostenen, och det är huvudsakligen kalk och kalkhaltiga bergarter, som 
blivit säte för depositionen, och som genom kalkens lättare förträngbarhet 
gynnat lokaliseringen hit av malmmineralanhopningen. 

I samband med beskrivningen diskuteras även ett sådant fenomen, som 
den i bergarter av weilburgitens sammansättning så vanliga pillowutbild- 
ningen. Gentemot den tidigare uppfattningen, att denna strukturform vore 
en produkt av växelverkan mellan lava och vatten och sålunda förutsatte 
submarint läge av eruptionen, hävdar L., att strukturfenomenet i fråga 
bevisligen har kommit till stånd både här och i andra områden i intrusiva 
bergartskroppar och därför måste återföras pa någon egenart hos magman, 
sannolikt på ett högt innehåll av flyktiga ämnen, huvudsakligen vatten. 
Som en kommentar till framställningen i detta avseende vill ref. anföra, att 
pillow-individerna i Lahnbergarterna icke synas representera enheter med 
egen avkylningsyta, vilket däremot får anses tillfyllest styrkt i andra fall. 
Det är emellertid tänkbart, att läget av magman vid pillowbildningen icke 
är utslagsgivande, blott det icke är allltför djupt, och att i själva verket 
samma i magman inneboende krafter under olika yttre omständigheter 
kunna under avkylningen alstra en i princip likartad uppdelning av den- 
samma med i detalj varierande utbildningssätt. 

I diskussionen av malmbildningen och bergarternas systematiska ställning 
jämför L. de malmbildande lösningarna med dem som motsvara de svenska 
norrbottniska och de uralska apatitmalmerna. Säkerligen äro båda grupperna 
i princip att hänföra till samma kategori av senmagmatiska bildningar. De 
norrbottniska liksom de mellansvenska apatitmalmerna äro även kombine- 
rade med betydande mängder järn-magnesiasilikater, som i de förra huvud- 
sakligen bildat kalksilikater, i de mellansvenska förekomsterna även och i 
kanske lika eller större utsträckning klorit-biotitmassor, delvis i väldiga kom- 
pakta zoner. För egen del vill referenten betrakta dessa, som kristallisations- 
produkter ur senmagmatiska vattenrika magmor, ehuru förträngnings- 
processer av metasomatisk art varit kombinerade med deras bildning. Mal- 
mens art i apatitmalmerna är dock en väsentligt annan än i Lahn-området. 
Det ligger kanske närmare till hands, att i detta sammanhang tänka på de 
järn-magnesiarika skarnbildningar, som i så riklig mängd åtfölja våra sulfid- 
malmer, i vissa fall även fosforfattiga järnmalmer. Hur man än i detalj vill 
föreställa sig dessa skarnbildningar, kommer man dock ej ifrån, att de måste 
återföras på lösningar av hög koncentration, som ibland haft intrusivt upp- 
trädande. Lahnområdets femiska weilburgiter och schalsteinbildningar äro 
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illustrativa exempel på magmor av denna art och sammanhanget mellan 
desamma och de malm-skarn-bildande lésningarna a ena sidan och de falt- 
spatrikare alkalina magmorna 4 den andra torde knappast bättre kunna 
demonstreras, om man ej vänder sig till djupbergarter, 1 vilka lösningarna 
tvingats avsätta sina produkter i moderbergarten själv. 

Det kan vara av intresse att i anslutning till referatet i korthet resumera de 
egenskaper, som äro utmärkande för den senmagmatiska typ, till vilken 
Lahn-bergarterna höra. Sådana egenskaper aro: Rikedom pa alkalier och 
vatten, kvartsfrihet eller -fattigdom, svarande mot övermättnad på baser, 
förutom alkalier framför allt järn och magnesia. Kalk behöver icke saknas 
i bergarter av denna typ, till vilken bl. a. äro att räkna kalkpegmatiter och 
-graniter samt helsinkiter, i vilka senare magmans yngre, egentligt lågmag- 
matiska del utgöres av en epidot-klorit-avsättande lösning. Sammansättningen 
hos bergarter av detta slag talar ett oförtydbart språk för ett genetiskt sam- 
band mellan vattnet i magman och uppkomsten av den basrika samman- 
sättningen av densamma. Vi komma därmed in på frågan om den djupare 
liggande orsaken till alstrandet av dessa egenartade magmalösningar. Denna 
fråga har av L. icke närmare diskuterats, även om han till full evidens klar- 
gjort lösningarnas egenskap av restmagmor, härrörande från en differentia- 
tion i en djupare liggande modermagma. Den i detta sammanhang använda 
beteckningen kristallisationsdifferentiation synes dock ref. icke svara mot 
det sannolika förloppet. Omständigheterna tala snarare för, att den verk- 
samma processen är att finna i en hydrolytisk spaltning av silikatmolekylerna 
i modermagman samt ett ansamlande av basiska hydrolysprodukter 1 rest- 
lösningen. Det är denna företeelse, som enligt Bowen ligger till grund för 
bildandet av syeniter och nefelinsyeniter. Den torde emellertid, såsom ref. 
vid tidigare tillfälle påpekat, sträcka sina verkningar längre, och är sannolikt 
även den yttersta orsaken till alstrandet av sådana extrema differentiations- 
produkter som de här diskuterade fältspatfria järn-magnesiarika lösningarna. 

Genom sin grundlighet och rikedom på fakta, liksom genom den objektiva 
och bindande bevisföreningen i resonemangen är prof. Lehmanns arbete 
av oskattbart värde och torde för de viktiga problem, som belysts, bliva av 
grundläggande art. 

Nils Sundius. 


Noe, Prof. Dr. PauL (Zürich): Lehrbuch der Mineralogie und 
Kristallchemie. Teil I. Dritte, vollständig umgearbeitete Auf- 
lage. XII + 666 s. text, 516 textfigurer och sakregister (s. 
667—688). Berlin-Zehlendorf 1941. Gebr. Borntraeger. Rmk. 
Ir = 


Den första upplagan av denna ofta anlitade och välbekanta lärobok utkom 
(i ett band) år 1920 i ett omfång ungefär motsvarande den nu föreliggande 
delen, den andra ovanligt kort härefter i två delar (1924, 1926), var och en 
av dem ungefär av den första upplagans omfång. Denna raska följd kan för- 
klaras därmed, att i första upplagan mineralsystematiken ej var representerad, 
endast en förteckning över viktiga mineral och synonymer förekom i slutet 
av boken, medan andra upplagans andra del skulle utfylla denna lucka som 
lärobok i speciell mineralogi. Även en tredje del var planerad, nämligen 
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»Minerocoenologie», ungefär motsvarande en utvidgning av första upplagans 
ss. 445—635. Denna del utkom emellertid Anm. veterligt aldrig, möjligen 
beroende på att den andra delen som lärobok inom vidsträckta mineralogiska 
kretsar upptogs med mycket blandade känslor: den behärskas i sina försök 
till systematisk mineralöversikt helt av ofta personliga kristallmorfologiska 
synpunkter som framgångna ur de dåtida gitterstrukturella erfarenheterna, 
vilka vid den tidpunkten i många hänseenden voro i stora delar otillräckliga. 
För lättare orientering inom dessa läroböcker och för de praktiska tillämp- 
ningarnas bruk utkom 1927 på samma förlag »Tabellen zur allgemeinen und 
speziellen Mineralogie» (XVI +- 300 s. med register, 228 fig.) i lätthanterlig 
och väl tillrättalagd anordning. — I den nya upplagans titel ingår som ny 
term »Kristallchemie, underförstått kristallstrukturläran; denna beteckning 
motsvarar således ej avdelning C: »Kristallchemie» i den andra upplagan. 
Genom denna utvidgning blev en fundamental omläggning av den kristall- 
geometriska lärobyggnaden nödvändig. Efter första kapitlets 198 sidor 
(Grundlagen der Kristallgeometrie») med särskild betoning av läran om 
punktsymmetrien och med rationalitetslagen som sepcialfall härav, följer 
därför kapitel 2 (s. 199—340: »Geometrische Grundlagen der Kristallstruktur- 
lehre und Kristallstereochemie») med en konsekvent genomférd diskussion 
av punktgrupperingar i form av molekulära och kristallina konfigurationer, 
de senare da sammanfattade som kedjegrupper, skiktgrupper och tredimen- 
sionella (rums-)grupper. I kapitlen 3 (s. 341—449: »Das Korrespondenzprinzip 
zwischen phänomenologischer und struktureller Kristallkunde. Die Grenz- 
flächen, das Wachstum, die Verformung und Zerstörung der Kristalle») och 
4 (s. 450—666: »Die Kristallart. Grundbegriffe und Methoden der Charak- 
terisierung») diskuteras därefter, delvis under helt nya betoningar och med 
nytt illustrationsmaterial, fundamentala frägor ur läran om kristallerna; 
medan kapitelöverskriften i första fallet ger en föreställning om innehållet, 
framgår det mindre tydligt ur den sista kapitelöverskriften: här diskuteras 
dels den morfologiska karakteriseringen av kristaller på statistisk grundval, 
dels ägnas vinkel- och axelférhallandenas relationer en ingående uppmärk- 
samhet, dels slutligen definieras, avgränsas och belyses begreppen isomorfi, 
isotypi, morfotropi och polymorfi mera ingående. I dessa fyra kapitel ingår 
således mycket av det som i den föregående upplagan var sammanfört under 
avdelningarna B: kristallfysik och ©: kristallkemi. För fortsättningen, alltså 
fortfarande under boktiteln »Allmän mineralogi» utlovas i en nästa del inom 
ramen av kapitel 5 under överskriften »Mineralphysik» en ingående behand- 
ling av mineraloptik och röntgenometri, medan ett omfångsrikt sjätte 
kapitel skall belysa kristallkemin som speciell kristall- och minerallära. 
Som man börjat vänja sig vid från föregående upplaga äro inom lärobokens 
ram infogade helt nya och nyaste rön och erfarenheter från tillsvarande gebit 
i betydligt större omfattning än i vanligt fall en lärobok eljes brukar tillåta 
sig. Aven historiska retrospektiv äro ofta nya och illustrationsmaterialet är 
översiktligt, det nya originellt och det från föregående upplaga övertagna 
mest till hälften förminskat. Därigenom har boken tilltagit i kompakthet, 
och trots något mindre format torde genom nya, mindre stilsorter (i den före- 
liggande upplagan 44 rader mot 42 i vanligt tryck, 48 mot 50 i petitstil) det 
reella innehållet ha ökat ganska betydligt. Det gällde nämligen, som förf. 
understryker i förordet, att hävda mineralogien som självständig vetenskap 
genom att finna en medelväg mellan uppgiften att meddela kunskap samt 
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väcka intresse för objektet å ena sidan, och den arbetsväg, som i huvudsak 
framhäver den allmänna lagbundenheten, men har mindre intresse till övers 
för kristallartens skiftande mångfald å andra sidan. Denna senare arbetsväg 
låter lätt kontakten med mångfalden i naturen gå förlorad. 

Den andra delen, och i synnerhet sjätte kapitlet med dess försök att gruppera 
atomförbanden inom likartade och olikartade atomsorter, bör således emotses 
med spänt intresse. 


H. G. B. 


KLOCKMANN-RAMDOHR, Lehrbuch der Mineralogie, zwölfte voll- 
ständig umgearbeitete Auflage. Ferdinand Enke, Stuttgart 
1942. RM 34.—, inb. 36.80. 


Att, mitt under världskrigets ekonomiska tryck, i Tyskland utgiva nya 
upplagor av stora mineralogiska läroböcker måste tolkas som allvarliga försök 
att trots allt befordra vetenskaplig bildning. Ej minst dokumenteras detta 
genom det utmärkta skick i vilket ovan angiven lärobok kunnat framläggas, 
tryckt på utmärkt papper och rikligen försedd med väl utförda figurer och 
tabeller. 

Redan efter 7 år har en ny upplaga av Klockmann-Ramdohr's mineralogi 
varit av behovet påkallad. I en anmälan av den 11 upplagan i G. F. F. 1935 
anförde jag att där inom den speciella mineralogien den gamla systematiska 
uppställningen från Klockmanns dagar i väsentliga delar bibehållits, under 
det att inledningskapitlen och den allmänna delen redan då helt omarbetats. 
I föreliggande upplaga har den allmänna delen i huvudsak bibehållits oför- 
ändrad från föregående upplaga under det att den speciella delen — »Spezielle 
Mineralogie und Mineralbeschreibung» — nu helt omarbetats, särskilt be- 
träffande mineralens gruppering och formelbeteckningen. Härvidlag har 
Ramdohr i stort anslutit sig till den systematik som kommit till uttryck i 
Struntz’s Mineralogische Tabellen, som också angives i företalet. 

Den allmänna delen kan med hänsyn till de obetydliga ändringarna fran 
föregående upplaga här förbigås med blott ett påpekande att kapitlet om 
de tekniska mineralen, nu benämnd »Mineralnutzung» i stället för »tech- 
nische Mineralogie», något omredigerats och fullständigats. 

Beträffande den speciella delen belyser Ramdohr i dess inledande kapitel 
om »Systematik und Nomenklatur» den principiella innebörden av bibehållna 
och nytillämpade indelningsgrunder. Beträffande den systematiska gruppe- 
ringen av mineralen säger sig författaren vilja göra minsta möjliga avvikelser 
från den systematiska grupperingen i Strunz's Tabellen, som anses komma att, 
ersättande Groth-Mieleitners tidigare tabeller, i samma mån som dessa tidigare 
gjort, ligga till grund för musealt systematiskt ordnande i den närmare fram- 
tiden och vars system därför i möjligaste mån bör stabiliseras. 

Huvudindelningen i de stora mineralklasserna bibehålles i stort, även om 
vissa justeringar även härutinnan genomförts. Så t. ex. föres nu niobat- 
tantalatgruppens mineral till oxidklassens fjärde avdelning, RO,-föreningar; 
titanit sammanföres jämte hela raden av de sällsynta zirkonsilikaten med 
zirkon till en avdelning Zr-, Ti-, Nb-, Bi-silikat under gruppen nesosilikat: 
(orthosilikat). 
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_ För att i korthet kunna framhålla olikheterna i den systematiska behand- 
lingen gent emot föregående upplaga skall i det följande de viktigaste för- 
ändringarna klassvis antydas 


Klass I, 


Klass II, 


Klass III, 


Klass IV, 


Klass V 
Klass VI: 


Klass VII 


elementen underindelas i 2 avdelningar, metaller och »Nicht- 
metalle und Metalloide». (Förut 3 avdelningar.) 

sulfider, indelades i förra upplagan i 3 avdelningar, »Sulfide der 
Metalloide», »Sulfide der Metalle» och »Sulfosalze». I föreliggande 
upplaga indelas samma klass i 12 avdelningar. Ramdohr anger i 
det inledande kapitlet till denna klass att han »nur mit inneren 
Wiederstand die alte — und sicher sehr veraltete — Einteilung ver- 
lassen hat», beroende på att gitterbyggnaden inom just denna klass 
erbjuder större svårigheter med hänsyn till tolkning än inom 
någon annan mineralgrupp. Den nya indelningsgrunden beror dels 
på förhållandet metall till svavel dels på gitterstrukturen. Redan 
inom 2 avdelningen inom klassen återfinnas under rubriken 
kopparkis — enargitgruppen även fahlerzerna, alltså en väsentlig 
del av den gamla gruppen sulfosalter. De flesta av de övriga f. d. 
sulfosalterna återfinnas under avdelning 6, »Gruppe der komplexen 
Spiessglanze», anslutet till antimonitgruppen med vilken de struk- 
turellt aro närmast besläktade. 

haloider, har nu tre underavdelningar, enkla klorider, dubbel- 
halogenider och oxy-halogenider. (Förut klass IV med 2 under- 
avdelningar). 

oxider och hydroxider, innefattar 6 avdelningar, varav fem hin- 
fora sig till olika oxidationsgrader och en innefattar hydroxider 
och hydrat. — Aluminat och ferritspinellerna bilda jämte 
hausmannit här andra avdelningen (R,O,-foreningar »und 
Verwandte»). Under gruppen RO,-föreningar äro förda niobat 
— tantalatgruppens mineral. (Förut klass III med 3 underav- 
delningar). 

innefattar borat, nitrat, jodat och karbonat. 

sulfat, kromat, molybdat, wolframat samt fosfat, arseniat och 
vanadat. I föregående upplaga sammanfattades dessa båda 
sista klasser såsom klass V som jämte niobat-tantalatgruppens 
mineral rubricerades som »Sauerstoffsalze (ohne Silikat)». 
omfattar hela silikatgruppens mineral, liksom i föregeände upplaga 
innefattande 5 underavdelningar med i huvudsak samma struktur- 
karakteristik. I överensstämmelse med Strunz benämnes och ka- 
rakteriseras de 5 grupperna som följer: 

1. Nesosilikat, Självständiga ($10,)—*-grupper. 

2. Sorosilikat. SiQ,-tetraedrar, bildande flera självständiga grup- 


per. 
3. Inosilikat. Kedjebildning av SiO,-tetraedrar. 

4. Phyllosilikat. Plan skiktbildning av SiO,-tetraedrar. 
5. Tektosilikat. SiO,-tetraedrar 1 rymdfördelning. 


Med den struktursystematik som nu konsekvent genomförts, är det natur- 
ligt att mycket av gammal och hävdvunnen gruppering inom den systematiska 
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mineralogien har försvunnit. Så t. ex. innefattar grupp 3 inom silikaten, »soro- 
silikaten», bl. a. mineralen thortveitit, hemimorphit, flera av blysilikaten, de 
triklina amfibolerna, benitoit, wollastonit, klinoenstatit, rodonit, dioptas, 
turmalin, neptunit, beryl, cordierit, vesuvian pch prehnit, — en ifrån kon- 
servativ synpunkt nog så heterogen mineralgrupp. I gamla Klockmann åter- 
finnes ju mineralen fördelade på skilda håll inom hela hans gamla silikat- 
klass. 

Den nya upplagan av Klockmann-Ramdohr omfattar 659 sidor mot 625 
i föregående upplaga. I slutet av boken är bifogad ett diagram över atom- 
och jonradier, som i sin nu starkare förstoring betydligt vinner i klarhet 
och överskådlighet. 

Författare och förlag äro att lyckönska till en åter helt ny och väsentligen 
förbättrad upplaga av allas vår gamla odödliga Klockmann! 


Percy Quensel. 


von BuBNOFF, Prof. Dr. Serge: Einführung in die Erdgeschichte. 
I. Teil: Voraussetzungen—Urzeit—Altzeit. VIII + 320 $., 
32 Tafeln, 125 Textabb. Berlin 1941. Borntraeger. — Rmk. 
15: 60. 


Författaren av denna nya lärobok torde vara väl introducerad i fenno- 
skandiska geologiska kretsar dels genom sin omfattande och mängskiftande 
produktivitet (Uppsala-institutionens handbibliotekskatalog registrerar 67 
nummer av hans publikationer), dels på grund av sin oavlätliga uppmärk- 
samhet riktad mot allt som sig på det geologiska området inom Fennoskan- 
dia tilldrager, dels slutligen genom att han personligen och medels elever 
ägnat specialstudier åt sydliga fennoskandiska randområden — Bornholm 
och Skåne. Ej mindre betydande framstår han som författare av den stora 
och för Norden oumbärliga handboken »Geologie von Europa», vars tre 
band (5 delar, 1926—1936) utom det omfångsrika kompilatoriska materialet 
rymmer talrika egna synpunkter, observationer och konklusioner; samt ge- 
nom den värdefulla principboken »Grundprobleme der Geologie; eine Ein- 
führung in das geologische Denken» (1931). 

Dä jordens historia är geologiens mest egenartade gren, vilken i sig före- 
nar det kausalt-naturvetenskapliga och det historiska betraktelsesättet med 
hithörande intensiva mångfald och extensiva mängd av iakttagelsematerial, 
måste en lärobok med ovan angivna titel, för att ej svälla ut till omfånget 
av världslitteraturens stora kompendier (E. Kayser, E. Have, CHAMBER- 
LIN and SALISBURY) begränsa sin målsättning, vilken i förordet formuleras 
ungefär i följande teser: : 


1) Jordens historia är en översikt ej endast över jordens utveckling, utan 
även över utvecklingen av livet på jorden; om den anorganiska utvecklingen 
här sättes i första rummet, så är dock förtidens organiska livsyttringar av 
så avgörande betydelse för tidsbegreppet och för de fysisk-geografiska för- 
hållandena under förflutna jordåldrar, att grundliga kunskaper om det 
organiska innehållet äro oumbärliga. 
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2) Det ar omöjligt att med denna första målsättning inskränka sig till 
en skildring av endast begränsade arealer av jordytan, t. ex. av Europa, 
trots detta områdes brokiga mångfald, eller rättare kanske till följd härav, 
ty exempelvis Västeuropa visar i många hänseenden en abnorm utvecklings- 
historia med idel undantag från inom andra områden fastställda regler av 
regional betydelse; de större sammanhangen måste upprätthållas. 

Som konsekvens av denna målsättning innehåller första delen, som om- 
spänner utvecklingen fram mot perm-tidens slut, 32 helsidesplanscher med 
de viktigaste ledfossilen (till större delen efter GöricH, i många fall även 
av nyare datum och omritade), ej alltför många fossiltabeller, talrika paleo- 
geografiska kartor för de olika tidsskedena samt facieskartor. De tre huvud- 
avdelningarna omfatta: A. Förutsättningarna (kap. I—VI, 47 sidor), vilka 
inbegripa ett kort repetitorium av den allmänna geologien i urval, nämligen 
den historiska geologiens uppgifter och mål, metoder och hjälpvetenskaper 
samt drag ur geologiens historia (kap. I), om sedimentbildning (kap. II), 
om faciesläran (kap. III), om stratigrafiens grundprinciper och den rel. tid- 
räkningen (kap. IV), om paleogeografi (kap. V) och om absolut tidräkning 
(kap. VI). — B. Urtiden (36 s.) är framställd i de första stadierna (kap. VII) 
och under arkeozoikum och proterozoikum (kap. VIII); samt C. Paleo- 
zoikum (237 s.) omfattande kambrium (kap. IX), ordovikium och gotlan- 
dium (kap. X), devon (kap. XI), karbon (kap. XII) och perm jämte yngre 
paleozoikums allmänna problem (kap. XIII). Varje kapitel åtföljes av en 
kort, men instruktiv litteraturförteckning, som förts fram till och med 1940. 
I kapitlet VIII, som särskilt intresserar fennoskandiska geologer, redogöres 
kort för de meningsbrytningar som göra sig gällande inom nordisk geologi. 
Litteraturförteckningen för detta kapitel samt för de ävenledes för nordiska 
geologer särskilt aktuella kapitlen IX och X, omfattar i nämnd ordning 
48, 28 och 24 % fennoskandiska arbeten. — Stilen flyter jämn och klar, 
bildmaterialet är gott och instruktivt samt papperet prima. Boken fyller 
säkert ett behov. 

H. G. B. 


be Gei lal St WER, 


GEOL. FÖREN. FÖRHANDL. 


Mötet den 7 maj 1942. 


Närvarande 51 personer. 


Ordföranden, hr A. Gavelin, öppnade mötet med minnestal över 
följande bortgångna ledamöter: 


Den 11 mars 1942 avled ingenjören Einar Karlsson. Han var född 
ai, 1896 i Åby socken Kalmar län, blev student i Kalmar år 1915 samt 
genomgick därefter Chalmers Tekniska Högskola i Göteborg. Efter 
någon tids verksamhet som ingenjör vid Margarinfabriken Svea i Kalmar, 
drev han under senare tid tillsammans med en kompanjon margarin- 
fabriken Örnen i Stockholm. 

Karlsson var en intresserad amatörgeolog och medlem av Geologiska 
Föreningen sedan 1939. 


Överläkaren Dr. Phil. K. Brinnich-Nielsen avled den 20 mars 1942 
i Köpenhamn. Dr-Brünnich-Nielsen var född i Köpenhamn den 25 nov. 
1872, blev student 1891 samt avlade medicinsk ämbetsexamen 1898. 
Från 1902 till sin död var han praktiserande läkare i Sundby på Ama- 
ger samt även militärläkare, år 1913 överläkare och 1926 stabsläkare. 

Vid sidan av sin omfattande läkareverksamhet fann Brünnich- 
Nielsen emellertid även tid för ett ganska omfattande geologiskt-palä- 
ontologiskt forskningsarbete, vars resultat han nedlagt i c:a 25 större 
eller mindre publikationer rörande Danmarks och Skånes senon. Vikti- 
gast bland dessa torde vara hans år 1914 utkomna specimen för fil. 
doktorsgrad »Crinoiderne i Danmarks Kridtaflejringer». Vidare ma näm- 
nas hans avhandlingar om kalkspongier, hydrokoraller, asteroider och 
serpulider. 

Av Geologiska Féreningen var han medlem sedan 1918. 


Den 5 maj 1942 avled i Göteborg f. d. stadskemisten fil. dr J. E. 
Alén i den héga aldern av 91 ar och sedan 60 ar (1882) ledamot av 
Föreningen. 

Doktor Alén var född i Söderby-Karls församl., Stockholms län, blev 
student år 1870, fil. kand. i Uppsala 1874, fil. lic. 1880 och fil. dr 1884. 
Han var under senare delen av 1870-talet under några år amanuens vid 
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Uppsala universitets kemiska institution samt verkade under somrarna 
1877—78 såsom extra geolog vid Sveriges Geologiska Undersöknings 
fältarbeten på kartbladet »Askersund» och sommaren 1880 pa bladet 
»Penningby». Efter tjänstgöring under aren 1884—85 såsom assistent 
vid Skara och Kalmar kemiska stationer utnämndes han sistnämnda 
år till stadskemist i Göteborg samt kvarstod i denna befattning till år 
1926. Alin hade under denna många offentliga uppdrag av skilda myn- 
digheter. 


Till ny ledamot av Föreningen hade styrelsen invalt fil. kand. Gunnar 
Lindekrantz, Göteborg, föreslagen av hrr Caldenius och Troedsson. 


Från Fullmäktige i Jernkontoret hade erhållits ett bidrag av 1 000 kr. 
till fortsatt utgivande av Förhandlingarna under år 1942. 


Enligt beslut av styrelsen skulle en exkursion anordnas till Ytterby 
under juni månad. 


Fil. mag. Maj-Britt Florin och Fil. lic. Sten Florin höllo tvenne av 
talrika diatomacé- och pollendiagram jämte kartor och profiler belysta 
föredrag om Degerforstraktens senkvartära nivåförändrings- 
historia. Några synpunkter på ancylustidens geografi. En 
uppsats i ämnet är under utarbetande för senare publikation. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr von Post, De Geer, 
Hörner, Backlund, J. Eklund och Sten Florin. 


Hr von Post ville hjärtligen lyckönska makarna Florin till de resultat deras 
pollendiagramtrappa kring Sveapasset givit. Visserligen bleve genom denna 
undersökning talarens tidsbestämning av Svea älv kullkastad. Men med 
det material föredragandena förebragt blir det icke en slutsats, utan ett kon- 
staterande, att Östersjöns vattenyta vid tiden för Alnus-kurvans början 
befunnit sig ett trettiotal meter nedom Sveafallens trösklar samt att Väster- 
havets yta legat på samma nivå. Sveafallen kunna sålunda icke ha fungerat 
vid den tidpunkt, vilken man vant sig att uppfatta såsom Ancylussjöns 
transgressionsmaximum, utan måste tillhöra ett väsentligt stadium 1 Balti- 
kums historia. Talaren vore dock obenägen att acceptera hr Florins hypotes 
om en lokal, till Närkesslätten begränsad issjö såsom det vatten vilket av- 
bördats genom Svea älv. Erosionsfenomenen inom de fem norra fallen — 
av vilka åtminstone fyra bevisligen bildat ett anastomoserande och på en och 
samma gång fungerande komplex — vore enligt talarens mening alltför 
kraftiga för att kunna vara tillkomna genom ett så relativt begränsat vatten- 
flöde som en dylik »Närkesissjö» skulle ha förmått leverera. Särskilt tänkte 
talaren därvid på den vertikala nedskärning, som det vidsträckta »damm- 
bordet» mellan de fyra nordligaste fallrännorna, varit underkastat. Ehuru 
det vore uppenbart, att Svea älv icke längre finge betraktas som Ancylus- 
sjöns avlopp, bure det dock emot att tänka sig något annat vatten än Öster- 
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sjön i dess helhet som denna fornälvs källsjö. Det torde förtjäna prövas, 
huruvida icke de något mystiska slutstadier av den sydbaltiska issjön, som 
Sauramo nu benämner BVI, BVII och BVIII, kunde satisfiera det nya fråge- 
läget. 

Den korrigering av talarens pollenanalytiska datering av Svea älv, vilken 
makarna Florin nu genomfört, bör bli en handgriplig varning för dem som 
fortfarande förfäkta, att det är onödigt med så täta provserier, att pollen- 
kurvornas småvariationer verkligen fastställas. För femton år sedan, när tala- 
rens skrift »Svea älvs geologiska tidsställning» framlades, saknades all erfa- 
renhet om den grad av precision i detaljerna, vilken kan — och bör — krävas 
av ett pollenstatistiskt material. Svea älvs datering var i själva verket ett av 
de stegen för utnyttjandet av pollenanalysen som ett arbetsmedel i den 
fysiska paleogeografiens tjänst. Om också detta första försök nu visat sig 
ofullgånget, är den vackra seger för pollenanalysens rent geologiska använd- 
ning, som nu uppnåtts, så mycket mera glädjande. 

Vad Ancylussjön beträffar, bleve det nu återigen ovisst, huruvida den- 
samma någonsin legat upplyft över havets nivå. Makarna Florins nu fram- 
lagda rön hade återfört denna fråga till det läge, vari den befann sig före 
år 1923, d. v. s. innan upptäckten av Svea älv bekantgjordes. Man finge m. a. o. 
ånyo räkna med sannolikheten, att, såsom Antevs, De Geer och även talaren 
på den tiden ansågo sig böra räkna med, det baltiska bäckenets Ancylus- 
stadium vore en, följd av utsötningen genom smältvattensmassorna från den 
nordfennoskandiska landisresten, på samma sätt som — enligt vad som fram- 
kommit genom talarens Väner-studier — Vänern varit utsötad, åtminstone i 
de ytligare vattenskikten, medan dess bäcken ännu genom flera sund stod i 
öppen förbindelse med Skagerack. 

Det av diatomacédiagrammen indicerade förhållandet, att Degerforstrak- 
tens MG skulle ha bildats vid en transgression och att strandnivån vid tiden 
för iskantens recession skulle ha befunnit sig ett sextiotal meter under denna 
transgressions toppnivå, kan ju, åtminstone till en början, förefalla mindre 
sannolik. Emellertid tycktes diagrammens bevisning även i detta avseende 
vara bindande. Talaren ville också i detta sammanhang nämna, att en mate- 
matisk behandling av de från olika delar av Fennoskandia för närvarande 
föreliggande strandlinjediagrammen, vilken talaren under de senaste måna- 
derna utfört tillsammans med professor Harald Cramér, syntes giva entydigt 
vid handen, att det under »Yoldiatid» inträffat ett isostatiskt återslag 1 land- 
höjningen, vilket vid Degerforstraktens isobaslatitud skulle ha medfört en 
transgression av i det närmaste den storleksordning, som de Florinska dia- 
tomacédiagrammen ange. 


Hr G. De Geer bad att livligt få instämma i det tack, som hr L. von Post 
riktat till herr och fru Sten och Maj-Britt Florin tör det långvariga och synner- 
ligen värdefulla arbete, varmed de riktat vår kvartärgeologi. : 

Vad angår vissa av slutsatserna, torde böra framhållas vikten av att vid de 
förekomster av varvig lera, som från bottnen av flera lagerserier blivit om- 
nämnda, också möjligast fullständiga varvserier bliva uppmätta, då däri- 
genom en säker datering torde kunna erhållas såsom underlag för de om- 
fattande fossilfyndens rätta tillgodogörande med hänsyn till de faktiska 
nivåförändringarna. 


| Rn 


~ 
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Hr Hörner:1 Det synnerligen rika material, som föredragandena genom om- 
fattande och skickligt forskararbete under konsekvent samverkan inskaffat 
och bearbetat och nu på ett så forebildligt sätt sammanfattat och framlagt, har 
fran eminenta fackmän fått högsta lovord, säkerligen med full rätt. Också 
de av oss, som endast i begränsad omfattning kunna på rak arm tillgodogöra 
sig artlistornas mängder av fakta och bedöma dessas biologiska innebörd, 
ha fått orientering och inblick, som ovillkorligen inger respekt och aktning 
för makarna Florins forskningsprestation. 

Av det förnämliga materialet ha dagens båda talare dragit mycket långt 
gående slutsatser, som innebära eller medföra grundlig omtolkning av vik- 
tiga delar av den nordiska kvartärgeologien. I väsentliga punkter ha också 
sådana slutledningar under diskussionen accepterats av auktoriteter. Det 
förefaller emellertid, som om en del resultat skulle leda till så anmärknings- 
värda konsekvenser, att dessa snarast böra utredas. Säkerligen äro före- 
dragandena själva med sin kännedom om materialet bäst skickade att genom- 
föra en omprövning, huruvida ej iakttagna fakta möjligen i vissa avseenden 
kunde tillåta annan tolkning än den nu framlagda. 

Bland de många frågor, som ovillkorligen tränga sig på åhöraren må 
uppmärksamheten för tillfället endast fästas vid äldsta ledet i den i före- 
dragen behandlade utvecklingskedjan, särskilt då några geografiska förhål- 
landen i senglacial tid i de berörda områdena. 

»Svea älvs» vid Degerfors fåror och vad därmed sammanhänger äro även 
enligt föredragandenas mening resultat av en betydande fornflod, dock 
ingalunda avloppet för någon Ancylussjö; dennas yta skulle ju enligt den 
nyss framlagda utredningen även vid sitt högsta stånd, högst 80—90 m, 
ha stannat minst halvtannat tiotal meter, troligen mer, under passpunkterna 
vid Degerfors, ursprungligen 105—112 m. F. 6. skulle ju »Ancylussjön» icke 
kunnat ge upphov till några avloppsforsar, då den enl. föredragandena hela 
tiden stod i nivå med havet och troligen i förbindelse med detta — en åter- 
gång på nya grunder till en åsikt, som förr en tid förfäktades av ett par 
andra forskare. Svea älv tolkas nu som väsentligt äldre: avloppet för en fini- 
glacial isdämd Närkesjö av kanske Hjälmarens storleksordning. Frågan, 
huruvida forsverkans dimensioner och fördelning, som siste föredraganden 
förmenar, stämma väl med en sådan issjö, må för tillfället lämnas öppen. 
Viktigt är emellertid, att, som föredraganden klart framhållit, inget issjö- 
avlopp kunde ha åstadkommit Svea älvs kraftiga erosions- och transport- 
verkan på nivåerna från passpunkternas c:a 112 A 105 m ned mot åtminstone 
c:a 90 m, om isrecessionstidens havsyta här nått upp till marina gränsen 
på över 150 m; föredraganden angav visst Degerforstraktens marina gräns 
till 160—170 m. Som en viktig punkt i föredragandenas slutsatser och som 
en länk i det fortsatta resonemanget har ju också framställts, att traktens 
M. G. skulle nåtts först efter en betydande, något senare transgression (kon- 
staterad genom diatomacéstudier), medan isrecessionstidens strandyta — 
»marginalstranden», »israndsstranden», för att i översättning introducera ett 
par andra författares ändamålsenliga term — legat åtminstone 50—60 m lägre. 


1 Undertecknads yttrande är först efteråt nedskrivet ur minnet med stöd av under 
sammanträdet förda kortfattade anteckningar. Precisering har vidtagits beträffande 
ett par av höjdvärdena, som jag vid diskussionen, då jag icke hade primäruppgifterna 
till hands, endast kunde ange som ungefärliga, i avrundade tal. Jag har också till- 
låtit mig här införa några kompletterande tillägg. Synpunkter, argument och väsent- 
liga belägg äro det muntliga debattinläggets. N.G.H. 
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Som stöd för sin uppfattning anför hr Florin, förutom diatomacéerna i 
vissa lagerföljder, även åsarnas utbildning. I likhet med föredraganden inser 
jag, att isälvsavlagringarna ofta kunna avge ett viktigt och i vissa fall av- 
görande vittnesbörd om sin bildningstids vattenstånd i hav resp. sjö, men 
våra tolkningar av detta vittnesbörd äro i detta speciella fall mycket olika. 
Föredragandens uppfattning om isrecessionstidens fördelning mellan land 
och vatten framställdes på en översiktskarta, sträckande sig från södra Närke 
och nordligaste Västergötland ett gott stycke upp i Bergslagen. Just isälvs- 
avlagringarna visa, att denna karta icke kan vara riktig för hela detta om- 
råde, särskilt inte om den avser att återge strandens förlopp, då landisbrämet 
vek från resp. punkter. Föredraganden tycks på denna karta genomgående 
ha lagt isrecessionstidens havsyta flera tiotal meter (50—60 m?) lägre än 
G. De Geer på sin karta av 1910 över Södra Sverige i senglacial tid. Asikts- 
divergensen påminner ju i viss mån om en bekant meningsskiljaktighet kring 
sekelskiftet mellan professorerna W. C. Brøgger och G. De Geer beträffande 
senglaciala nivåförhållanden i ett annat område: Oslotrakten i vidsträckt be- 
märkelse jämte närliggande delar av Sverige. Också inom det område, som 
presenterats på dagens karta, finnas några välutbildade randdeltan i fritt 
läge. Att dessa randbildningars deltaplan åtminstone approximativt registrera 
sin bildningstids, alltså isrecessionstidens, vattenyta, torde väl numera vara 
klart för var och en som lärt känna isresternas och strömmarnas och själva 
den avgörande sjö- eller havsytans spår på, resp. vid deltana. Uppskatt- 
ningarna må gå åtskilliga meter isär, beroende på huruvida man anser proxi- 
mal- eller distaldelarna registrera vattenytan, men den florinska kartans vat- 
tenyta, som motsvarar en nivå långt under distalfoten, djupt nere någonstans 
i eller delvis under bottenbädden, det vattenståndet kan tydligen omöjligen 
ha existerat vid deltats bildningstid. Den ursprungliga De Geerska kartan 
av 1910 kommer säkerligen, åtminstone för deltaomgivningarna, realiteten 
mycket närmare. 

På det av Nelson beskrivna Hållsjöfältet, c:a tre mil norr om Svea älv, 
ligga deltaplanen i stort sett 165—170 m ö. h. Inom föredragandens kart- 
område faller även Brattforsheden. I detta omfattande komplex ligga delta- 
ytorna på något olika höjd. Men även om vi göra de mest långtgående efter- 
gifter för olika tänkbara tolkningar av deltats vattenståndsregistrering falla 
värdena för hela komplexet inom gränserna 175—190 m. Inte så långt utan- 
för kartans nordosthörn ligger Riddarhyttefältet med deltaplanen inom 
höjdintervallet 171—178 m (Nelson 1910), väl svarande mot M. G:s höjd 
i trakten, jämför också Gösta Lundquists Malingsboblad som når nära 
Riddarhyttefältet. 

Marginalstranden inom norra delen av föredragandens kartområde och 
därutanför är alltså väl belagd på väsentligt andra nivåer än den nya kar- 
tans. Att marginalstrand och M. G. sammanfalla synes uppenbart. 

I södra delen av föredragandens kartområde känner jag inte genom själv- 
syn tillräckligt noga deltanivåer och marina gränser, har däremot lärt känna 
en del något sydligare. Fortsätter man så långt som c:a 7 mil S och SE om 
Degerfors, möter man i en av Westergård väl undersökt trakt den av honom 
bestämda och sedermera också av K. E. Bergsten behandlade lägre deltaytan 
vid Perstorpsplatåerna en mil NNW om Karlsborg på c:a 125—130 m och 
dess motsvarighet öster om Vättern, Medevitraktens lägre platåytor på 
omkring 135 meter, likaledes bildade efter Baltiska issjöns definitiva försvin- 
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nande; se K. E. Bergsten i Svensk Geografisk Arsbok 1937. Ingenting synes 
tala mot Westergärds och Bergstens tolkning av dessa deltaytor som marina 
och till sin nivå sammanfallande med havets högsta stand i dessa trakter. 
Jämför också de till M. G. uppbyggda, fritt belägna glacifluvialbildningarna 
någon mil NNE om Töreboda. 

Accepterar man föredragandenas tolkning av nivåförhållandena vid isens 
försvinnande från Degerforstrakten (och föredragandens karta kanske i sin 
helhet hänför sig till just denna tid?) men beaktar de förutnämnda deltanas 
vittnesbörd i N och 8, skulle man alltså erhålla följande: Kraftig nedpressning 
av landet (till M. G.-nivå) vid israndens tillbakavikande från norra Vättern- 
området och Térebodatrakten. Ävenledes kraftig nedpressning (till M. G.), 
då isranden nått upp till den trakt, dar Bergslagens stora deltan byggdes 
upp. Däremellan ett tämligen högt läge av landet, da isranden drog sig till- 
baka över Närkesslätten-Degerforstrakten, dar marginalstranden skulle 
ligga relativt lagt och M. G., som dock tycks passa in i recessionstids-strandens 
isobassystem i S. och N., ha nåtts först efter en senare transgression om 
åtminstone 50—60 m. En eustatisk tolkning synes i detta fall otänkbar, 
och det förefaller kanske lockande att som förklaringsprincip försöka den 
Cleve-Eulerska oscillationsteorien, särskilt som åtminstone en av föredra- 
gandena ansett sig kunna till fullo bekräfta Dr. Cleve-Eulers uppfattning pa 
en viktig punkt. Den förmenta oscillationens storlek, 50—60 m, jämfört 
med den korta tid, som star till förfogande, åtminstone om man som föredra- 
gandena stöder sig på De Geers för dessa områden i stor utsträckning inter- 
polerade recessionsvärden (och det torde vara det närmaste man ännu kan 
komma till), manar till försiktighet i slutsaterna och noggrann omprövning. 
Perioden för de omdebatterade Cleve-Eulerska oscillationerna skulle vara 
något över 2,000 år — redan det korta perioder jämförda med dem R. G. 
Lewis räknar med i sin i viss man besläktade »Crust Oscillation Hypothesis». 
För en uppgungning mellan landets djupligen vid de nämnda Perstorp— 
Medeviterrassernas resp. de stora bergslagsdeltanas bildningstider skulle 
blott c:a 200 till högst 300 år stått till förfogande. (Jag stöder mig här pa 
israndslinjerna för åren —800 och —900 på den florinska kartan samt det 
faktum att Baltiska issjöns definitiva tappning, efter vilken de lägre nivå- 
erna på Perstorps- och Medevideltana utbildades, av De Geer daterats till 
år —1073; Törebodatraktens deltan måste ju bildats senare). Det sägs, 
att man inte bör påstå, att någonting är omöjligt, men med hänsyn till 
vad som hittills är känt om våra nivåförändringar måste en så kraftig 
höjning och återsänkning av landet inom den korta tidrymden av 200 till 
300 år te sig ganska osannolik. För att motsvara det av föredraganden 
tänkta händelseförloppet måste ju också insättandet av transgressionen vid 
Degerfors dröjt väsentligt längre. Skall man då i stället tänka sig en något 
varaktigare men senare dock helt kompenserad »uppbuckling» av jord- 
skorpan i Degerforstrakten i tidig finiglacial? Även ett sådant förklarings- 
försök leder till motsägelser. 

För övrigt finns det nog också närmare det kritiska Degerforsområdet 
tecken på att isrecessionstidens vattenyta nådde ungefär till resp. lokals 
M. G., inte stannade några 50—60 m lägre. Sa förefaller exempelvis den 
från Hållsjöfältet söderut fortsättande åsen tydligt vittna om subakvatisk 
bildning, och all sannolikhet synes tala för Nelsons åsikt, att vissa högtlig- 
gande plana ytor på denna ås närmelsevis motsvara avsättningstidens havs- 
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yta. Annu i Karlskoga, halvannan mil norr om Svea älv, har Nelson bestämt 
höjden av en sådan plan yta till 163.5 m. 

Också hr Florin synes närmast luta åt uppfattningen att åsen väster om 
Letälven är submarint anlagd. En knapp mil SSW om Degerfors når emeller- 
tid denna ås, om jag minns rätt, flera tiotal meter ovan det vattenstånd, som 
föredraganden antagit för isrecessionstidens. Jag undrar om inte åsens krön 
i det nämnda grannskapet når upp till ganska nära under M. G. 

Gå vi längre österut, på den baltiska sidan om vattendelaren, visar sig 
också här, att isrecessionstidens storvattenyta måste legat högre än före- 
dragandena antaga. Jag erinrar om Haldens i G. F. F. 1934 framlagda iakt- 
tagelser över högsta kustlinjen i södra Kilsbergen. C:a 2 mil öster om Deger- 
fors ligger »högsta kustlinjen» enligt Halden liksom enligt De Geer på c:a 
158—159 m, och Halden har visat, att denna vattenyta var just isrecessions- 
tidens; åtminstone ett av hans till denna nivå uppbyggda deltan är enligt 
beskrivningen ett av isälvsmynning betingat normalt litet randdelta. Haldens 
iakttagelser innefatta en plats, som med användande av just samma (låt 
vara för detaljjämförelser av detta slag ganska diskutabla) metod att generali- 
sera israndslinjer som dagens föredragande begagnat sig av, förefaller ha blivit 
isfritt praktiskt taget samtidigt med Degerforspasset. 

För fullständighetens skull må erinras om att M. G. på Kilsbergen dock 
varit starkt omdiskuterad; en del författare ha velat lägga den 20—40 m 
högre. Under översiktlig rekognosceringsexkursion (med approximativa baro- 
meterbestämningar) i en något nordligare trakt, Närkes Kil och norrut, 
har jag icke kunnat finna annat än att förhållandena där närmast svara mot 
De Geers och Haldens uppfattning, medan ingenting iakttogs, som skulle 
tyda på de nämnda långt högre M. G.-vardena. 

Såvitt jag förstår tala åsbildningarna för att också vid och kring tiden 
för Degerforstraktens befrielse från istäcket havsytan låg vid M. G. och inte 
50—60 m lägre. Glacifluvialavlagringarnas vattenstandsindikationer synas 
mig näppeligen tillåta den tolkning som representeras av föredragandens över- 
siktskarta, även om den där inlagda kustlinjen i sin helhet avser just den tid- 
punkt, då platsen för Svea älv befriades från landisen. 

Hur förhåller det sig då med den övergång från subakvatisk till supra- 
akvatisk åstyp, som föredraganden, enligt egen uppgift till stor del genom 
kartstudier, menat sig finna antydd inom södra delen av sitt kartområde; en 
övergång som skulle inträda ungefär vid den av föredraganden antagna margi- 
nalstrandnivan, säg 50—60 m under M. G.? 

Isälvsbildningar på bladet Askersund specialkarterades pa sin tid geologiskt 
och topografiskt av E. Erdmann, och nu på senare år ha studiet upptagits 
från lundensiskt håll. För egen del känner jag endast flyktigt en del av dessa 
bildningar från exkursionsgenomresor, men måste säga, att mitt intryck inte 
överensstämmer med föredragandens. Jag har visserligen inget minne av den 
förmodade omslagsnivån men väl av en del högre partier. Att åsarna ändra 
karaktär, när de från den högre respektive mer brutna terrängen 1 söder nå 
fram på Närkeslätten, har man att vänta, även om vattenytan vid isavsmält- 
ningstiden legat så högt som M. G. Att åsarna i södra delen av det omdisku- 
terade området och närmast söder därom skulle vara avsatta på land i den 
utsträckning föredraganden enligt dagens framställning tänker sig, synes mig 
motsägas av utbildningssättet. Det växlingsrika och vackra komplicerade 
åslandskapet vid Tjelvesta-Snavlunda samt Hallsbergsåsen från väster om 
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sjön Tisaren och vidare söderut göra, såvitt jag kan minnas dem, genom 
sin morfologi i stor utsträckning intryck av att vara avsatta i hav eller sjö, 
även dar de na högt över isrecessionstidens av föredraganden antagna Närke- 
issjö, för att inte tala om havsnivå. (Att flygsandsbildningarna 1 Lerbacks- 
trakten inte urskiljdes som sådana vid geologiska kartläggningen pa 1870- 
talet, torde inte i nämnvärd grad försvåra överblicken for en nutida 
besökare.) 

Om glacifluvialavlagringarna inte visa sig avsatta på land i den utsträck- 
ning som under föredraget antytts, kan i en del fall återstå möjligheten av 
lokal isdämning. Flera för nivåförändringsfrågan avgörande bland de tidigare 
nämnda avlagringarna ha emellertid ett topografiskt läge som synes utesluta 
sådan dämning. Om jag av min begränsade kännedom om åsarna i Svea 
älvs närmare eller fjärmare omgivningar skulle söka dra någon slutsats om 
förhållandet mellan land och hav, då isranden drog sig tillbaka över Deger- 
fors, så bleve denna slutsats, att havet vid isrecessionen där sannolikt nådde 
M. G., liksom det, enligt vad vi av det föregående veta, gjorde längre söderut 
och längre norrut. Ett sådant för de olika lokalerna inom det florinska kart- 
området relativt likartat nivåförändringsförlopp skulle stämma rätt väl 
med en konklusion, som exempelvis E. Nilssons undersökningar över Syd- 
sverige synas leda till: att på sina håll stora områden reagerat påfallande en- 
hetligt (även där tektoniska eller annars viktiga geologiska skiljelinjer gå 
fram). Givetvis kan dock icke i detta avseende slutsatser överföras från ett 
område till ett annat, de strukturella förutsättningarna äro ju mycket olika 
och överensstämmelse i reaktion ingalunda a priori given. 

Låg Degerforstraktens marginalstrand verkligen, som föredragandena göra 
gällande, långt (50—60 m?) under M. G., och denna först vid en senare 
transgression utbildades, därvid i en nivå som rätt väl passar in med is- 
recessionstidens strandytor i norr och söder, ja då ha föredragandena kommit 
på spåren en mycket märklig företeelse i nivåförändringarnas mekanik, en 
företeelse som förtjänar att med alla medel och resurser utredas. 

I nivåförändringsavseende starkt avvikande stråk och zoner är visserligen 
ingen nyhet i och för sig, jag behöver bara erinra om exempelvis Sauramos 
diskontinuitetsstråk i Sydfinland och Baltikum eller de av Tanner vackert 
äskädliggjorda anomalierna på Fiskarhalvön. Men så som de senglaciala 
nivåförhållandena måste ha växlat på ett starkt begränsat område kring 
Degerfors, för att föredragandens på diatomacéer grundade åsikt å ena 
sidan och åsarnas vittnesbörd å andra sidan båda skulle infoga sig i förloppet, 
ter sig saken mycket märklig. 

Visserligen har under diskussionen betygats, att de huvudresultat dagens 
föredragshållare kommit till vore odisputabla, ty, har här hävdats — med lätt 
omskrivning av en sentens, som präglats för en annan kvartärgeologisk 
metod — gentemot välgrundad och välbestyrkt diatomacé- och pollenanalys 
vittnesbörd ges ingen appell. Uttalandet gavs väl för åskådlighetens skull 
en något tillspetsad form. 

Med all aktning och beundran för en värdefull speciell forskningsmetod och 
för den suveränitet, konsekvens och flit varmed den-utnyttjats, må under- 
strykas vikten av att fullfölja också det vida mångsidigare tillvägagångssätt 
som i praktiken utmärker hr Florin i likhet med den föregångare, som nu så 
oförbehållsamt accepterat sin yngre forskarkollegas korrigering av berömt 
tidigare resultat. Även slutsatser, som grundats på aldrig så förnämlig special- 
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metod, behöva kanske, som sker i den forskarskola föredraganden tillhör, 
1 möjligaste mån konfronteras med och prövas mot andra slag av iakttagelser, 
vittnesgilla i samma fråga. 

Makarna Florins åsikt om Degerforstraktens relativt låga vattenstånd 
vid landisavsmältningen grundar sig ju ännu främst på den deklarerade före- 
komsten av sötvattendiatomacéer under marina sådana i höjdzonen mellan 
M. G. och vad föredraganden tolkat som marginalstrandnivå. Det är diatoma- 
ceernas uppträdande som lett föredragandena till slutsatsen att först senare 
transgression skulle fört havet in över nämnda zon, varvid det skulle dränkt 
äldre små lokala sötvattenbildningar. 

Åsarnas ovan diskuterade utbildning reser nu frågan: ges möjligen ändå 
för vissa diatomacévittnesbörd någon annan tolkning än dagens? Frågan 
kan för övrigt ha vidare syftning än specialfallet Degerfors” marginalstrand- 
nivå och beröra också andra kontrollmöjligheter än åsar. Därmed äro vi inne 
på en kärnpunkt i en gren av modern kvartärforskning. 


Vid mötet utdelades nr 429 av Förhandlingarna. 


Exkursionen den 7 juni 1942. 


Trots alla svårigheter, som under nuvarande tider äro förknippade 
med möjligheterna att arrangera exkursioner, lyckades det Föreningen 
att söndagen den 7 juni få till stand en dylik till Y tt er b y fältspat- 
brott på Resarön utanför Vaxholm. Tyvärr blev dagen regnig, men 
detta dämpade på intet sätt de 14 deltagarnas intresse för denna vår 
mest bekanta mineralfyndort. Ledare var fil. lic. E. Ygberg, arrangör 
och färdledare doc. G. Troedsson. 

Färden anträddes kl. 8,45 med Östanå I från Karl XII:s torg med 
ankomst till Ytterby vid 1/, 11-tiden, där exkursionsdeltagarna mottogs 
av ägaren till den nu vilande gruvan, gruvfogde Carl Axel Jansson. 
Efter en inledande orientering av hr Ygberg över traktens berggrund 
och de mineral, som anträffats inom pegmatitbrottet, kastade sig 
deltagarna med friskt mod över den stora varphögen. Generationer 
av mineraloger och kemister ha tidigare besökt Ytterby och gjort rika 
samlingar av de karakteristiska mineralen, men detta till trots gjordes 
åtskilliga goda fynd av t. ex. gadolinit, fergusonit, ortit, molybden- 
glans, granat, m. m. Livliga diskussioner om mineralens paragenes 
och bildningssätt utspann sig. 

Vid uppkomsten till gruvöppningen föredrog hr Zenzén en mycket 
uppskattad orientering över fältspatbrottets historia, delvis baserat 
på opublicerat material, med speciell hänsyn till de 6 kemiska grund- 
ämnen, som först anträffats i mineral från Ytterby, nämligen yttrium 
(Y), terbium (Tb), erbium (Er), ytterbium (Yb), holmium (Ho) och 
scandium (Sc). Ytterby var ju dessutom fyndorten för ett av de båda 
mineral, i vilka grundämnet tantal upptäcktes. 


Bd 64. H. 3.] GEOLOGNYTT. 367 


I bästa stämning anträddes äterfärden kl. 15,45 med ankomst till 
Stockholm kl. 17, dir exkursionen upplostes. 

Till ledning för dem, som önska närmare lara känna Ytterbypegma- 
titen och dess mineral, hanvisas till foljande litteratur: 
Nordenskjéld, Ivar, Der Pegmatit von Ytterby. — Bull. Geol. Inst. 

of Upsala, Vol. IX, 1910. 

Holmquist, P. J., The Archaean geology of the coast-regions of Stock- 

holm. — G. F. F., Bd. 32, 1910. 


Mötet den 1 oktober 1942. 


Närvarande 27 personer. 

Ordföranden, hr Gavelin, meddelade, att styrelsen till ledamot av 
Föreningen invalt fil. lic. Per-Olof Atlestam, Göteborg, föreslagen av 
hr Enquist. 

Som bidrag till fortsatt utgivande av Förhandlingarna under år 
1942 hade Kungl. Maj:t tilldelat Föreningen ett anslag av 1,600 kronor. 

Hr Troedsson höll ett av kartor och ljusbilder belyst föredrag Om 
kågerödsbildningarna i Skåne. En uppsats i ämnet är 
intagen i detta häfte av Förhandlingarna. 

Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Hörner, Halle, Fromm 
och Hagerman samt föredraganden. 


Geolognytt. 


Till professor i mineralogi vid Köpenhamns universitet efter prof. O. B. 
Böggild har utnämnts dr phil. Arne Noe-Nygaard. 


Fil. dr Sven Gavelin har förordnats till docent i petrografi och malmgeologi 
vid Stockholms högskola. 

Fil. lic. Erland Grip bestrider nu befattningen som chefgeolog vid Bolidens 
gruvaktiebolag i Boliden, en post som tidigare innehades av fil. lic. Olof 
Bæckström. 

Professor Percy Quensel har kallats till ledamot av Finska Vetenskaps- 
akademien i dess Matematisk-fysiska sektion (d. 18/5 42). 

Den genom N. H. Magnussons utnämning till professor vid Tekniska hög- 
skolan lediga statsgeologbefattningen vid Sveriges geologiska undersökning 
sökes av geologerna Sven Gavelin, Sven Hjelmqvist, Oskar Kulling och 
Walter Larsson. 

Lunds geologiska fältklubb firade den 24 oktober sitt femtioarsjubileum. 
Till hedersledamöter invaldes prof. K. A. Grönvall, Lund, och docenten 
J. P. J. Ravn, Köpenhamn. 


Fil. Dr NAIMA SAHLBOM | SEOLOGIENS GRUNDER 


av professor Wilhelm Ramsay, 
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Géologie régionale. 


Ahlmann, Hans W:son, Studies in North-east Greenland 1939—1940. I The 
main morphological features of north-east Greenland. II Glacial Conditions 
in North-East Greenland in General, and on Clavering Island in Particular. — 
Sthlm, Geogr. ann. arg. XXIII, 1941, pp. 145—209, 19 text-figs., 1 plate. 


*Ahlmann, Hans W:son, Spetsbergen (Spitzbergen). — Sthlm, Jorden 
runt, Arg. 13, 1941, pp. 467—478, 11 text-figs. 
Anteys, Ernst, The Quaternary of North America. — Regionale Geologie 


der Erde, Bd 1, III b. 26 pp. Leipzig 1941. 


Backlund, Helge G., Die ältesten Baustiicke Fennoskandias im Lichte des 
Aktualitatsprinzips. — Berlin, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 93 (1941), 
H 6, 8. 269—274. 

Backlund, Helge G., Idem. — Mitt. d. Alpenländ. geol. Vereins (Mitt. d. 
geol. Ges. in Wien) Bd. 33, 1940, s. 159—164 (Wien 1942). 

Backlund, Helge G., Die altesten Baueinheiten von Fennoskandia, ein 
Beitrag zur Deutung des »Urgebirges». — Mitt. d. Naturforsch. Ges. Schaff- 
hausen, Bd. XVII, 1941, Nr. 3, S. 31—73, 1 Tafel. 

Backlund, Helge G., Gesteinsentwicklungen in Fennoskandia. Ein Beitrag 
zum Verständnis ältester Erdkrustenteile. — Zeitschr. f. Geschiebeforschung 
u. Flachlandsgeologie. Bd. 17, 1941, H. 3, S. 130—174, 2 Tabellen, 1 Tafel. — 
Les deux premiers titres sont résumés des conferences faites devant les 
Sociétés Géologiques de Vienne et de Berlin le 31 octobre et le 4 novembre 
1940. Les deux derniers mémoires représentent traductions réduites, modi- 
fiées et partiellement réarrangées conformément au but du périodique, dont 
ils font, sur la demande de leur rédaction, partie. Le contenu correspond 
à Papergu suédois, référé par M. E. Ygberg, dans la Revue précédente (ce 
journal, t. 63, p. 342). Récemment M. P. Niggli, dans le Bull. suisse de Minéra- 
logie, t. XXII, 1942, pp. 1—84, a dirigé son attention assez superficielle, 
mais extrömement negative aux conceptions de ce mémoire. 


H. G. Backlund. 


Du Rietz, Torsten, Nyare undersökningar inom Remdalens malmtrakt och 
dess omgivningar (Some new investigations in the Remdalen ore-district and 
its surroundings). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 439 [= Arsbok 35 (1941) 
N:o 2] 1941, 85 pp., 29 text-figs., 4 plates. — Beside prospecting and drilling 
results and ore-descriptions the author gives a survey of the tectonical and 
stratigraphical conditions of the districts investigated, which are situated 
in the Caledonian of Southwestern Swedish-Lapland. O. Kulling. 


*Ekström, Gunnar, Nagra huvuddrag i Gästriklands geologi (Einige Haupt- 
züge der Geologie Gästriklands). — Svenska gods o. gårdar, 39, 8. 21—34, 
12 Textfig. Uddevalla 1941. 

*Ekström, Gunnar, En översikt av Ängermanlands berg- och jordarter 
(Eine Übersicht der Gesteine und des Bodens von Ängermanland). — Svenska 
gods o. gårdar, 36, S. 22—36, 13 Textfig. Uddevalla 1941. 


Gislön, Torsten, Problem kring Östersjön. En undersökning och ett tanke- 
experiment (Ostseeprobleme. Eine Untersuchung und ein Gedankenexperi- 
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ment). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 1941, 8. 49—84, 4 Textfig. Deutsche Zusam- 
menfassung. S. 78—81. — Verf. legt einen Plan für umfassende Veränderungen 
der Natur-Verhältnisse der Ostsee vor. Die Zuflüsse der Ostsee sind Öresund 
(Schwelle 6—8 Meter tief) und der Belt oder vielmehr das Gebiet der Dars- 
scherschwelle (17 Meter tief). Die Temperatur ist an der Oberfläche wie in 
der Tiefe ein paar Grade niedriger in der Ostsee als an der Westküste. Von 
den in vielen Hinsichten vorteilhafteren Naturverhältnissen des Litorina- 
Meeres ausgehend, fragt sich Verf. wenn es nicht möglich wäre diese Ver- 
hältnisse wiederherzustellen. Er meint der höhere Salzgehalt des Litorina- 
Meeres sollte die Ursache sein, dass das ausgehende Brackwasser damals 
durch Öresund passierte, weshalb das salze Ozeanwasser mehr ungemischt 
durch den Belt kam. Da Öresund den kürzesten Abstand zu Salzwasser- 
bassins mit grösserer Salzkoncentration erbietet, wird Ausbaggerung vor- 
geschlagen. Das Material, das wegtransportiert werden muss, wird zu 387 Mill. 
cbkm berechnet (Suez beinahe 140 Mill. und Panama 192 Mill. geben Ver- 
gleichswerte). Dadurch sollte die Ostsee jährlich eine extra Zufuhr von 150 
cbkm Ozeanwasser erhalten und der Wasseraustausch 145 Jahre fordern; 
ehe die Flächeströmungen das salzige Bodenwasser der Ostsee beeinflusst 
hat, dürfte es 40—50 Jahre dauern. Der Salzgehalt würde in der südöstlichen 
Ostsee am höchsten werden, wo er von den heutigen 8 ia zu 13 bis 14 Sin 
steigen dürfte. Die Wärmesteigerung dagegen dürıte nur 0.21 das Jahr sein 
und davon kann also abgesehen werden, wahrscheinlich werden jedoch die 
Herbste milder werden. Die Kosten werden auf zirka 3 Milliarden Kronen 
geschätzt. Die wichtigste Wirkung von der Öffnung des »Litorinakanals», 
wäre die Möglichkeit der Ozeanverkehr in der Ostsee hineinzuziehen und vor 
allem gesteigerter Salzwasserfischfang, wodurch man voraussichtlich aus der 
Ostsee ein paar 100 Mill. Kronen jährlich gewinnen könnte. 
G. Lundgvist. 


Haites, Taeke Binnert, Geologie en Petrologie van het Zuidoostelijke 
Artfjall, zuidelijk Zwedisch-Lapland (Geology and petrography of the SE 
part of the Artfjäll, Southern Swedish-Lapland). — 131 pp., 6 text-figs., 
13 plates. English summary pp. 127—129. Diss. Amsterdam 1941. — The 
Tegion investigated is situated in the western part of the Caledonian of 
Northern Sweden, and is mainly formed by crystalline schists. Three sedi- 
mentary formations are distinguished, of which the youngest, the. Calc- 
phyllite-series, is mainly composed of metamorphic arenaceous marls. The 
following Voitja-series consists of conglomerate with pebbles of quartzite 
and some amphibolitic rocks. The oldest series with its metamorphic pelitic 
and psammitic sediments and intercalated basic and acid tuffaceous rocks 
18 called the Mobäcken series. To the north the grade of metamorphose is 
increasing and some trondhjemitic intrusions are met with, O. Kulling. 


*Krokström, Torsten, Jordklotets byggnad (The construction of Globe). 
Ur vart lands geologiska historia (From the geological history of our 
country) — Kap. 34 o. 35 i: »Vi och var värld» pp. 531—586, 34 text-figs. 
Sthlm 1941. 


Kulling, Oskar, Om södra Lapplandsfjällens bergbyggnad (On the Cale- 
donian of South Swedish-Lapland). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 101— 
116, 1 text-fig. — A brief survey of the stratigraphy and tectonics of the 
Tegion. O. Kulling. 
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Lundqvist, G. och Hjelmgvist, S., Beskrivning till kartbladet Hedemora 
(Erläuterung zum geologischen Kartenblatt Hedemora). — S. G. U. Ser. 
Aa. N:o 184, 146 8., 61 Textfig., 1 Tafel. Sthlm. 1941. — Das Kartenblatt 
Hedemora umfasst einen Teil des südlichen Dalekarlien und baut sich — 
mit Ausnahme einiger postarchaeischer Diabasgänge — aus zum Grund- 
gebirge gehörenden Gesteinen auf. Der grösste Teil der Karte wird von 
Urgraniten eingenommen, zwischen denen die Leptitformation als isolierte 
Felder zu Tage tritt. Die Leptite, die als vulkanische Ergussgesteine und 
deren Tuffe aufzufassen sind, enthalten Kalksteine und Erze eingeschaltet 
und kommen im SW-Teil der Karte mit sedimentären Schiefern vergesell- 
schaftet vor. Im Osten tritt als Einlagerung in der Leptitformation ein mäch- 
tiges Bett von Spilit auf, unter dessen umgebenden Gesteinen sich auch schön 
entwickelte Agglomerate finden. Im Zusammenhang mit der Sulfiderz- 
bildung in diesem Gebiete sind die Leptite in grossem Umfang in Quarzite 
und Glimmerschiefer umgewandelt worden, die zum Teil durch das Vor- 
kommen von Cordierit, Anthophyllit, Almandin oder Staurolith gekenn- 
zeichnet werden. Auch ältere Grünsteine wurden von derselben Umwandlung 
getroffen und in Cummingtonit-Amphibolite überführt. Die Urgranitgruppe 
setzt sich aus Gliedern sehr wechselnder Ausbildung zusammen, die sich 
von ultrabasischen bis zu sauren Typen strecken. Am häufigsten ist ein 
intermediärer Granittypus, der einerseits in rote, quarzreiche, andererseits 
in graue, basische Granite übergeht. Die älteren Gesteine werden von zahl- 
reichen Amphibolitgängen durchzogen, deren Richtungen in verschiedenen 
Teilen der Karte sehr wechselnde Werte aufweisen. Zum Grundgebirge 
gehört noch das isolierte Vorkommen von jüngerem Granit, das bei Bisp- 
berg den höchsten Gipfel der Karte bildet. Unter den zahlreichen Erzlager- 
stätten sind vor allem die Blei-, Kupfer- und Zinkerzlagerstätte von Garpen- 
berg, die kombinierte Zink- und Kisenerzlagerstätte von Rylishyttan, das 
Quarzeisenerzvorkommen von Bispberg, die Skarneisenerze von Intränget und 
die manganreichen Karbonat- und Skarneisenerze von Holmgruvan zu nennen. 

Die Beschreibung der Bodenarten sowie ihrer Ausbreitung schliesst sich zu 
den früher erschienenen Blättern an. Von speziellem Interesse in diesem 
Gebiete sind die Ravine und Flussedimente. Die Ravine, die durch Erdfliessen 
gebildet sind, durchschneiden die feinkérnigen Sedimente, Feinsand und 
Schluff; besonders schön ausgebildet sind sie in dem Dalelf-Gebiet, wo der 
berühmte »Saters dal» sich befindet. Ein Ravin mündet in einen Moor und 
deswegen ist es méglich gewesen durch Pollenanalyse die Zeitabschnitte, wenn 
das Erdfliessen am stärksten war, anzugeben, nämlich 3700, 2300 und 1000 
v. Chr. Die Flussedimente sind hauptsächlich postglazialer Feinsand von 
wechselnder Korngrösse und kommen nur in dem Dalelf-Gebiet vor. Die 
Korngrésse ist am grössten nahe dem Fluss. Die Ablagerung der grossen Sedi- 
mentfelder nördlich von Hedemora markieren wesentliche Veränderungen 
von der Naturgeographie des Gebietes. Sie hat in einem specialuntersuchten 
Gebiet um etwa 400 v. Chr begonnen und muss in Verbindung mit der Ver- 
grösserung der Ravinbildung stehen. Das bisherige Material zeigt, dass ein 
kräftigeres Erdfliessen um die Bildungszeit der Rekurrenzflächen statt- 
gefunden hat. Das ausgerutschte Material wurde von der Dalelf als Fluss- 
Sediment mitgebracht und wurde dann und wann von den niedriger liegenden 
Ebenen aufgefangen. Tabellarisch angegebene mekanische Bodenanalysen 
und Altertümer schliessen die Arbeit. S. Hjelmqvist & G. Lundqvist. 
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Mohrén, Erik, Eslövstraktens geologiska byggnad och utveckling (The 
geological structure and development of the Eslöv region, Scania). — I: En 
bok om Eslövs stad, Eslövsbygden och Eslövs sparbank, Minnesskr. m. anl. 
av sparbankens 75-arsjub. pp. 9—37, 15 text-figs. Eslöv 1941. — The Eslöv 
region in Central Scania is situated at the boundary between Scanodania 
and Fennoscandia. Rocks belonging to the Archaean, Silurian, Kageréd, 
Rhaetic, Liassic, Cretaceous and Tertiary systems are found here, though to a 
great extent covered by quaternary deposits. Author gives an excellent 
survey of the geological structure and development of the region. The account 
is based on earlier published literature as well as on new, unpublished re- 
searches, partly carried out by the author himself. R. Sandegren. 


Nilsson, Erik, Nagra drag i Östra Södermanlands geologi (Hinige Ziige der 
Geologie vom östlichen Södermanland). — Svenska gods och gårdar, 14, S. 
23—32, 10 Textfig. Uddevalla 1940. 


Nilsson, Erik, Om de geologiska förhållandena inom östra delen av Jön- 
köpings län (Über die geologischen Verhältnisse des östlichen Teils von Jön- 
Köpings Län). — Svenska gods och gårdar, 25, S. 9—18, 6 Textfig. Uddevalla 

941. 

Norin, Erik, Geologic reconnaissances in the Chinese T’ien-shan. — 
Reports from the Sino-Swedish Expedition III. Geology 6. Sthlm 1941. 

Rönnby, Erik, Daltopografi vid Öresundskusten norr om Landskrona 
(Taltopographie an der Öresundküste nördlich Landskrona). — Lund, Sv- 
geogr. ärsb. 1941, 8. 198—201, 1 Textfig. — Verf. beschreibt auf Grund 
einer Höhenschichtkarte zwei Täler am Küste im Grundmoränenland- 
schaft zwischen Hälsingborg und Landskrona. Die Täler sind durch die 
Moränendecke im unterliegenden glazifluvialen Sand eingeschnitten und 
werden als Erosionstäler von Ravinenähnlichem Charakter gedeutet. 

E. Fromm. 

Sandell, Arne, Tektonik och morfologi inom Dalformationen med omgi- 
vande urbergsterräng (Tektonik und Morphologie in der Dalformation und 
der umgebenden Urgebirgslandschaft). — Diss. Medd. fr. Lunds Univ. 
Geogr. Inst. Avh. V. 220 S., 117 Textfig., 3 Taf. Lund 1941. — Das Unter- 
suchungsgebiet umfasst etwa die Osthälfte der Provinz Dalsland, d. h. die 
präkambrische Dalformation und die umgebende Urgebirgslandschaft. 
Dieses Gebiet ist für tektonische Studien besonders geeignet, weil die Sedi- 
mentformation im Gegensatz zum gewöhnlichen Urgebirge erkennbare 
Leithorizonte liefert. Eine teilweise Revision bzw. Neukartierung der sehr 
alten, für seine Zeit zwar guten amtlichen geologischen Karten war nötig. 
Bei der morphologischen Analyse wird vor allem der tektonische Aufbau 
behandelt, das Wirken der exogenen Kräfte wird ziemlich knapp erwähnt. 
In einer Reihe Einzelbeschreibungen der Teilgebiete gibt Verf. mit Hilfe 
von Karten und Profilen die Grundlagen zur Deutung des out sehr verwickel- 
ten tektonischen Bildes. Die Darstellung der jetzigen Landformen wird 
durch Auflotung von 24 Seen ergänzt. Die ursprüngliche Faltung der Sedi- 
mente ist von Überschiebungen und Verwerfungen verschiedener Grössen- 
ordnung stark gestört, die zum Teil auf Torsionsbewegungen beruhen.Die 
Überschiebungen sind im NO Teil des Untersuchungsgebietes meistens ge- 
gen W gerichtet, im SW Teil gegen O. Zur Altersfrage der Tektonik wird 
der Zusammenhang mit der Protoginverschieferung im SW-schwedischen 
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Grundgebirge hervorgehoben, wahrscheinlich von jotnischem Alter. Jüngere 
Bewegungen von vielleicht variskischem und möglicherweise auch kale- 
donischem Alter in den alten Bruchlinien sind nachgewiesen. E. Fromm. 


Sauramo, Matti, Fennoskandien im Quartär — Regionale Geologie der 
Erde, Bd 1, I b, 26 S., 9 Textfig. Leipzig 1941. — A concise review of the 
quaternary history of Fennoscandia, essentially based on recent investiga- 
tions carried out by the author and his pupils. Good illustrations accompany 
the text. It is only to regret that the pollen diagram (fig. 3) is given in a 
manner, used during the later years by some finnish authors, and which 
prevents a comparison with diagrams constructed in the common inter- 
nationally used way, introduced by L. von Post. R. Sandegren. 


*Sörlin, Anton, Naturférhallandena inom Aska, Dala, Göstrings, Lysings, 
Vifolka och Ydre Härader (Die Naturverhältnisse in Aska, Dala, Göstrings, 
Lysings, Vifolka und Ydre Härader). — Svenska gods och gårdar, 19, S. 
21—29, 5 Textfig. Uddevalla 1940. 


Sörlin, Anton, Naturförhällandena i västra Västergötland (Die Natur- 
verhaltnisse im westlichen Västergötland) .— Svenska gods och gårdar, 
29, S. 25—32, 7 Textfig. Uddevalla 1940. 


*Sörlin, Anton, Gotlands natur (Die Natur Gotlands). — Svenska gods 
och gårdar, 33, S. 27—36, 9 Textfig. Uddevalla 1940. 


"Sörlin, Anton, Hälsinglands natur (Die Natur Hälsinglands). — Svenska 
gods och gårdar, 34, 8. 23—30, 5 Textfig. Uddevalla 1940. 


Thorarinsson, Sigurdur, Mot eld och is. Den tusenäriga kampen pa Nordens 
vistfront (Against fire and ice. The thousand years old struggle on the wes- 
tern front of the far North). — Sthlm, Ymer, arg. 61, 1941, pp. 264—300, 
22 text-figs. — Deals with the volcanic and glaciological conditions of Ice- 
land. 


*Thorslund, Per, Falbygdens jord och grund (Der Grund und Boden von 
Falbygden). — Svenska gods o. gårdar, 31, S. 15—28, 9 Textfig. Uddevalla 
1941, 


Wiman, Erik, Bidrag till kännedomen om Mälardepressionens sprick- 
bildning och morfologi (Beiträge zur Kenntnis der Spaltenbildung und 
Morphologie des Mälargebietes). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, 8, 84—86. 
— Die hauptsichliche Spaltenbildung und Spaltenmineralisation (u. a. 
Kalkspat, Laumontit, Prehnit) findet wahrscheinlich unmittelbar vor und 
während der Ablagerung der jotnischen Mälarsandstein und der Intrusion 
der jotnischen Dolerite statt. Das Streichen der gemessenen Spalten hat in 
massförmigem Gestein ein gewisses Übergewicht gegen NW und NO, im 
Gneis mehr parallell und senkrecht zu dem Streichen der Gneisstruktur, 
d. h. W—O bzw. N—S. Es wird weiter auf einige Breccienvorkommen und 
auf die Bedeutung der Spalten fiir die Glazialskulptur hingewiesen. 

E. Fromm. 


Angeby, Olof, Giddedeforsen. En studie över en älvavkoppling (Gäddede 
Cataract, A study on the possible shifting of a riverbed). — Lund, Sv. Geogr. 
Arsb. 1941, pp. 93—106, 6 text-figs: English summary pp. 105—106. — 
Der See Kvarnbergsvattnet verdankt zum Teil seinen Existenz einer Auf- 
stauung von Moränenmaterial in einer alten Flussfurche westlich der Kirche. 
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Das heutige kanjon-artige Tal mit der Stromschnelle Gäddedeforsen ist 
durch die Entwässerung des spätglazialen Frostvik-Eissees entstanden. Die 
Erosion in diesem Tal ist trotz der harten Beschaffenheit des Felses (Amphi- 
bolit) so stark, dass eine Senkung von Kvarnbergsvattnet rasch stattfin- 


det, G. Gillberg. 


Géologie générale et dynamique. 


Backlund, Helge G., Zum Werdegang der Erze. — Geol. Rundsch., Bd. 
XXXII, 8. 60—66. Stuttgart 1941. — Dans cet essai Pauteur discute, du 
point de vue de la longue durée des ères précambriennes et de la probabilité 
de leur état à peu près actualistique, la possibilité d’enrichissement des an- 
ciens minerais les plus importants par voie sédimentaire et au profit d'une 
activité organique. Il ébauche leur destin au cours d'une granitisation ré- 
gionale des roches-mères enclosantes. H. G. Backlund. 


Backlund, Helge G., Zum Aktualitätsprinzip. — Geol. Rundsch. XXXII, 
S. 394—397. Stuttgart 1941. — The larger cyclical evolution of the earth’s 
crust compels, in case of Uniformistic analysis of earlier geological events, 
to compare only those which pertain to homologous sections of each cycle 
even in the remotest past. H. G. Backlund. 


Bath, Markus, Observations s¢ismographiques faites à l'Observatoire mé- 
téorologique d’Uppsala de juillet 1939 à jum 1940. — 34 pp. Lund 1941. 


*Elvers, Ivar, Krakatau, Ett besök pa vulkanön i Sundasundet (Kraka- 
tau. A visit at the volcanic island of the Sunda Strait). — Sthlm, Jorden 
runt. Arg. 13, 1941, pp. 415—428, 15 text-figs. 


Halden, Bertil E., Skogsmarken (Der Waldboden). — I: Kort handledn. 
i skogshushälln. utg. av Norrlands skogsvärdsförb. ©. 14—50, 8 Textfig. 
Sthlm 1941. — Verf. gibt eine kurze, leichtverständliche Darstellung der 
Entstehung, Zusammensetzung und Eigenschaften der quartären Boden- 
arten und deren Bedeutung für den Waldwuchs. Die Humusbildung, Bo- 
denverwitterung, Podsol- und Braunerdebildung werden besonders erläutert. 
Die Darstellung wird von guten Abbildungen anschaulich gemacht. 

E. Fromm. 


Hellström, B., Wind Effect on Lakes and Rivers. — Ing. Vet. Akad. 
Handl. Nr 158, 191 pp., 94 text-figs. Sthlm 1941. — Durch eingehende Ana- 
lysen, sowohl mathematische als experimentelle, wird erklärt der Einwirkung 
des Windes auf die Lage der Wasserfläche und die davon verursachten 
Strömungen unter verschiedenen Bedingungen. Der stärkste Effekt wird in 
flachen, offenen Seen erhalten. Insel und Vegetation vermindern der Wind- 
effekt teils dadurch dass sie Schutz erbieten, teils dadurch dass sie die Frik- 
tion gegen die hervorstürzenden Luftmassen steigern. Die Wirkung ist die, 
dass die Wasserfläche gegen die Leeseite (also in die Windrichtung) aufge- 
trieben und gegen die Windseite gesenkt wird. Das Mittelgebiet dagegen 
wird eine Knotenlinie entlang relativ fixiert liegen. Die Strömungsschnellig- 
keit ist am grössten an der Oberfläche, nimmt aber an einer Fläche bei etwa 
1/, der Wassertiefe zu O ab. Danach wird die Richtung entgegengesetzt und 
nimmt bis etwa 2/, der Wassertiefe zu, nimmt aber gegen den Boden wieder 
ab. Unregelmässigkeiten der Flächeformen verursachen Abweichungen, aber 
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durch die Wirkung des Windes entsteht immer ein kompliziertes Strömungs- 
system. Dieses hat eine bedeutende Wirkung auf der Sedimentationsverlauf. 
Verf. hat die Wasserverschiebung in einigen Seen wie der Vänern, Tåkern, 
Hornborgasee, Ostsee und das Prachtexemplar, der Okeechobee in Florida 
analysiert. Dieser letzte See liegt in einem besonders flachen Sumpfgebiet, 
the Everglades. Die Grösse ist etwa +/; von Vänern, die Tiefe aber nur 4—5 
Meter. Durch seine Lage, etwa 20 Meilen nördlich der Südspitze von Florida, 
ist er für die hier rasenden Orkanen besonders exponiert. (In 1928 wurden 
Schaden für zirka 20 Mill. Kronen verursacht und 2000 Menschen umka- 
men.) Das Wasser wurde dann so hoch über die Umgebungen getrieben, 
dass es dort lange Zeit stehen blieb. Man hat es jetzt nötig gefunden etwa 
14 Meilen lange Schutzwälle, grosse Transportkanäle, Schleuse u. a. für ein 
Kosten von zirka 90 Mill. Kronen zu bauen. In unserem Lande erreicht die 
Windwirkung nie eine so grosse Umfassung, aber viele von den anscheinend 
unerklärten Sedimentationsverläufen dürfen ihren Grund darin haben. 
G. Lundgvist. 

Hellström, Bo, Vattenständsvariationerna i Östersjöbäckenet (Die Was- 
serstandvariationen der Ostsee). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941, V. o. V. 
S. 17—31, 14 Textfig. — In einer früheren Arbeit hat Verf. die Windwirkung 
auf die Oberfläche der Seen erklärt. In der Vorliegende werden die Berech- 
nungsmetoden auf verschiedene Winden in der Ostsee angewandt und die 
Berechnungen werden durch die Stürme 1824, 1872, 1928 und 1931 kon- 
trolliert. Durch den Windeffekt steigt das Wasser in die Windrichtung und 
sinkt gegen den Wind; die Knotenlinie liegt dadurch gewöhnlicherweise 
nahe Gotland wo also die Wirkung ziemlich unbedeucend wird. In den gros- 
sen Buchten der Ostsee kann die Steigerung ein paar Meter werden; der 
höchste, bemerkte Wert ist 4.14 M im innersten Teil des Finnischen Buchtes. 
Die Analyse ist vom grossen geologischen Interesse, weil man hierdurch 
ein Bild von der Lage der Strandlinien bei verschiedenem Wind bekommt. 
1931 wurde z. B. die Wasserfläche bei Visby zirka 0.5 M erhöht, während 
die Strandwallkämme bis 2.3 M überdie Wasserfläche geworfen worden 
(Sept. 1939). Tabellarisch wird der höchst berechnete Wert der Steigerung 
der Wasserfläche bei einigen Stellen mit einer Windstärke von 22.5 M/S an- 
gegeben. Als Beispiele können erwähnt werden: Draghallen + 1.25 M, Lands- 
ort + 0.40, Ystad + 1.55, Skanör-Falsterbo + 2.0 M (deswegen müssen 
Schleuse in dem Falsterbo-Kanal gebraucht werden) Sassnitz -+ 2.1 M und 
im innersten Teil der Finnischen Bucht + 3.35 M. G. Lundqvist. 

Hellström, Bo, Nägra iakttagelser över vittring, erosion och slambildning 
i Malaya och Australien (Einige Beobachtungen über Verwitterung, Eros- 
sion und Schlammbildungen in Malaya und Australien). — Sthlm, Geogr. 
ann., arg. XXIII, 1941, S. 102—124, 16 Textfig. — Im Zusammenhang 
mit technischen Berechnungen über Wasserbauten hat Verf. einige Unter- 
suchungen über die Bedeutung der Prozesse bei Verwitterung, Erosion und 
Schlammbildung in tropischen und subtropischen Gegenden ausgeführt. Die 
chemische Verwitterung ist teils von Wasser, Kohlensäure und organischen 
Säuren, teils von der Zerklüftung der Gesteine abhängig. Untersuchungen 
über den Schlagwiderstand (Zähigkeit) und der Druckfestigkeit von Granit 
und Diorit von Malaya wurden dabei gemacht. In Australien ist die Boden- 
erosion von grossem wirtschaftlichem Interesse, und jährlich werden neue 
Gegenden für Viehzucht und Landwirtschaft unbrauchbar. Starke Regen 
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verursachen katastrophales Hochwasser und Überschwemmungen. Für das 
Bauen von Staudämmen ist die Schlammbildung in den Flüssen von we- 
sentlicher Bedeutung. In Australien ist diese doch sehr mässig und beträgt 
rund 60 m® im Jahr pro km? Niederschlagsgebiet. Für mitteleuropäische 
Flüsse wechselt die Schlammförderung zwischen 20 und 400 m? pro km? 
im Jahr. E. Ygberg. 


Holmquist, P. J., Om relationen emellan kornfasthet och fogfasthet hos 
bergarter och metaller (Über das Verhältnis zwischen Fugenfestigkeit und 
Kornfestigkeit der Gesteine und Metalle). — Sthlm, Jernkont. Ann. Vol. 
125, No. 5, 8. 190—206, 9 Textfig., Uppsala 1941. — Die mechanische Fes- 
tigkeit der Gesteine hängt mehr von der Bindungsfestigkeit der Körner als 
von den in denselben befindlichen Mineralbestandsteilen ab, d. h. dass erste- 
re gewöhnlich die schwachere Komponente ist (z. B. Rapakiwi). Gerade 
das Gegenteil ist der Fall bei den Metallen, da also hier die intergranuläre 
Festigkeit grösser ist als die intragranuläre. Verf. deutet an, dass dieser 
Unterschied von Festigkeit darauf beruht, dass gesteinsbildende Mine- 
talien niedersymmetrisch sind, während metallische Elemente hochsym- 
metrisch sind. E. Ygberg. 


Holmquist, P. J., Studier av »faltstupnings»-problemet (Studien über das 
»Fältstupnings-» (Lagerstätteneinfall-) Problem). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 
1941, Bergsvet. S. 85—92, 93—100, 34, Textfig. — Nach einer historischen 
Übersicht der »Fältstupningsproblemet» (Einfallen von Lager und Lager- 
stätten) in der schwedischen Litteratur gibt Verf. einen Bericht über die 
tektonischen Probleme, die mit der Faltung und Verschieferung zusammen- 
hängen, und basiert diesen in erster Linie auf seine eigenen umfassenden 
Untersuchungen im Küstengebiet von Stockholm. Zum Vergleich gibt Verf. 
auch eine Zusammenfassung der Beobachtungen anderer schwedischer 
Forscher in verschiedenen Teilen Schwedens. E. Ygberg. 


Molin, Kurt, A General Earth Magnetie Investigation of Sweden carried 
out during the period 1928—1934 by the Geological Survey of Sweden 
Part 3. Horizontal intensity. — 8. G. U. Ser. Ca. N:o 33, 105 pp., 11 text- 
figs., 4 plates. Sthlm 1941. — The investigation contents 2 289 observation 
points on an average distance of 13.9 km. Of these are’ about 500 remeasure- 
ments of old stations of which the earliest measured are from about 1825. 
A description is given of the used instruments, the determination of the 
constants of them, the accuracy of the measurements and the computation 
of the epoch-reductions, the terrestrial H-lines and the H-anomalic values. 
In the plates also the H-points of the Hydrographic Service are taken in 
consideration. The maps show the values of H and the H-anomalic for the 
epoch July 1, 1933. H Werner. 


*Pettersson, Hans, Jordens Alder (The age of the earth). — Sthlm, Jorden 
runt, Arg. 13, 1941, pp. 105—109, 2 text-figs. 


Pettersson, Hans, Jorden och radium. Ett bidrag till jordens utvecklings- 
historia (Die Erde und das Radium. Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 
der Erde). — 161 S., 27 Textfig. Sthlm 1940. — In diesem Buch sucht Verf. 
in gemeinverständlicher Form zu zeigen, dass auf mehrere Fragen, welche 
das Alter und die Entstehung der Erde beriihren, die Antwort teilweise 
schon gegeben ist und dies nicht nur durch Vermutungen oder Hypothesen, 
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sondern durch wissenschaftliche Messungsmethoden. Die Zerfallsprozesse der 
radioaktiven Elemente sind in erster Linie geeignet das Alter von Mineralien 
und Gesteinen verschiedener geologischer Zeiten zu berechnen. Die auf 
diese Weise erhaltenen Zahlenwerte stellen heute ein Hilfsmittel dar um das 
Alter geologischer Epochen festzulegen. Man erhaltet dabei eine Zeitskala 
die etwa 2 Milliarden Jahre zurück reicht. Um den Wärmezustand der Erde 
aufrechtzuerhalten, spielt die von den radioaktiven Stoffen abgegebene 
Energie eine grosse Rolle. E. Ygberg. 


Sahlström, K. E., Jordskalv i Sverige 1936—1940 (Erdbeben in Schweden 
1936—1940). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 440 [= Årsbok 35 (1941) N:o 
3] 1941, 23 S., 13 Textfig., 1 Tafel, Deutsche Zusammenfassung 8. 23. — 
Es wurden in Schweden in den Jahren 1936—40 zusammen 15 Erdbeben 
beobachtet. Die meisten von ihnen gehörten zu der Norrländischen Küsten- 
zone und der Wenergegend. Die grössten waren die Bebenin Westerbotten— 
Ångermanland am 5. April 1936 (30000 km?), in Halland—Smaland am 
9. Okt. 1937 (6 600 km?) und in Westerbotten am 4. Febr. 1940 (9 000 km?), 
welche einen Stärkegrad von IV—V erreichten. K. E. Sahlström. 


Wenner, Carl-Gösta, Ravinundersökningar i Gustafs (Investigations on 
gully formation at Gustafs). — Sthlm, Geogr. ann. 1941, pp. 53—101, 16 
text-figs., English summary, pp. 98—101. — Durch hydrogeologische Un- 
tersuchungen im Felde und im Laboratorium (Messungen des Wasserge- 
halts und der Kapillarität der Schichten) sind folgende Ergebnisse erreicht: 
Der tiefste, wasserführende Horizont (der wirkliche Grundwasserspiegel) 
ist vom Flussniveau bestimmt. Oberhalb dieses kommen ein bis mehrere 
solche Horizonte vor, die von Wechsellagerung von Lehm- und Tonzonen 
abhängig sind. Herabsickerndes Regen- und Schmelzwasser dringt durch 
Spalten herunter, folgt die Schichtung und tritt am Ravinenwand zu Tage, 
was Erdfliessen hervorrufen kann. Keine kapilläre Aufsaugung ist beob- 
achtet. Die Ravine sind hauptsächlich durch Erosion von fliessendes Was- 
ser entstanden, während das Erdfliessen nur nebensächliche Bedeutung 
hat. Für Ravinenbildung ist erforderlich, 1) dass eine Wunde in der Vege- 
tationsdecke entsteht, wo die Erosion beginnen kann, 2) dass eine gewisse 
Korngrösse (am liebsten 0.1—0.5 mm.) vorhanden ist, 3) dass eine unebene 
Topographie, wo Wasser sich zu Rinnsalen sammeln kann, vorliegt. 


G. Gillberg. 


Wickman, Frans E., On a new possibility of calculating the total amount 
of coal and bitumen. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 419—421, 1 text- 
fig. — This paper deals with the variations in the isotopic composition of 
carbon as well as the circulation of this element in nature, with special ref- 
erence to the works of A. Nier and V. M. Goldschmidt. E. Ygberg. 


Aslund, Sven, Ergebnisse der Beobachtungen des magnetischen Observa- 
toriums zu Lové (Stockholm) im Jahre 1938. — Kungl. Sjékarteverket, 
Sthlm 1941. 30 8. 

Aslund, Sven, Ergebnisse der Beobachtungen des magnetischen Observa- 
toriums zu Lovö (Stockholm) im Jahre 1939. — Kungl. Sjökarteverket, 
Sthlm 1941. 30 8. 
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Minéralogie et cristallographie. 
Byström, Anders, The Crystal Structure of Cordierite. — Sthlm, Ark. f- 
kemi, min.o. geol. Bd 15 B. N:o 12. 7 pp., 1 text-fig. Uppsala 1941. — The 


space group has been found to be D3, and the dimensions of the unit cell 
av = 17.03, by = 9.67, c = 9.35 A. The lattice seems to be built up of 4 


Mg,Al,Si,0,,. The structure is similar to that of beryl. E. Ygberg. 
_Frondel, Clifford, Constitution and polymorphism of the pyroaurite and 
sjögrenite groups. — Amer. Mineralogist 26, pp. 295—315, 3 text-figs. 


Menasha, Wis. 1941. 

Hägg, Gunnar, Holmiums atomvikt (Das Atomgewicht von Holmium). — 
Sthlm, Sv. Kemisk Tidskr. Arg. 53, 1941, S. 110—112. — Der Wert des 
Atomgewichtes von Holmium wurde 1940 von Hönigschmid und Hirsch- 
bold-Wittner auf 164.94 bestimmt. Im Jahre 1911 hatte O. Holmberg das 
Atomgewicht 163.45 erhalten, aber spätere Untersuchungen haben gezeigt, 
dass der niederige Wert auf Verunreinigung des Präparates mit dem Element 
Dysprosium zurückzuführen ist. E. Ygberg. 


Laurent, Gavonne, Mineralens luminescensfenomen med särskild hänsyn 
till kvarts och nefelin från svenska fyndorter (The luminescence of minerals 
with special reference to quartz and nepheline from Swedish localities). — 
Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 59—83, 3 text-figs. English summary pp. 
77—82. — Though it is difficult to definitely state the causes of the lumines- 
cence of quartz from granite pegmatites, the author suggests that it must be 
due to the presence of rare-earth metals, of which Yb and Sm seem to be the 
most active. The observed luminescence of the canadite from Almunge depends 
on the nepheline, but as long as no spectral analyses are available, the problem 
remains unsolved. E. Ygberg. 

Lundegardh, E. H., Bytownit aus Anorthosit von Bönskär im nördlichen 
Teil der Stockholmer Schären und seine Beziehungen zu verschiedenen Feld- 
spatsbestimmungskurven. — Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XXVIII, 8. 
415—430, 3 Textfig. Uppsala 1941. — Ein Unterschied zwischen dem Bön- 
skärbytownit und den Ergussgesteinsplagioklasen wurde nicht nur in der 
Lage im Verhältnis zu der Indikatrix von den zwei wichstigsten Verwachsungs- 
flächen der Zwillinge gefunden, sondern auch in der Zwillingsfrequenz. Keine 
eindeutige Tendenz wurde dagegen betreffs 2 V, der Auslöschungswerte und 
der Hauptbrechungsindizes verspürt. E. Ygberg. 

Löfquist, H. & Benedicks, C., Det stora Nordenskiöldska järnblocket från 
Ovifak: Mikrostruktur och bildningssätt (The great Nordenskiöld iron boulder 
from Ovifak: Microstructure and mode of formation). — Sthlm, K. Sv. Vet. 
Akad. Handl. Ser. 3. Bd 19, N:o 3. 96 pp., 58 text-figs., 2 plates. English 
summary pp. 89—93. Uppsala 1941. — A diamond drill core, obtained 1938, 
was examined and found to consist of a Ni-bearing, S-rich massive iron with 
a high C-content, making a natural raw iron. The structure is rather unıform 
without any percebtible rock, the main constituents being pearlite, cementite, 
troilite, and oxidepearlite. The genesis of the boulder may be regarded as 
the result of contactmetamorphosis, where nickeliferous pyrrhotite, under 
the combined action of high temperature of a magma and the carbon from 
neighbouring coal beds, gave rise to a natural crude iron containing nickel. 

E. Ygberg. 
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Mason, Brian, Mangualdite is Manganvoelckerite! — Sthlm, G. F. F. 
Bd 63, 1941, pp. 383—386. — A detailed investigation has shown that the 
mineral mangualdite in every respect is identical with mangan-voelckerite 
An error in the original analysis was caused by faulty separation of Ca and 
Mn. The name mangualdite must be discarded. E. Ygbers. 


Mason, Brian and Berggren, Thelma, A phosphate-bearing spessartite 
garnet from Wodgina, Western Australia. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, 
pp. 413—418. — It is shown that the substitution of Si by P im artificial 
compounds and minerals is relatively common. This is worthy of consideration 
in the case of igneous rocks showing high content of apatite in the norm but 
not in the mode. E. Ygberg. 


Quensel, Percy, Förteckning över intill 1942 identifierade mineral från 
Varuträsk pegmatiten (A list of minerals identified up to 1942 from the Varu- 
träsk pegmatite). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 422—425. — More 
than 50 mineral species have been identified, and about 40 of them have 
already been described in the series on the Varuträsk pegmatite. E. Ygberg. 


Quensel, P. and others, Minerals of the Varutrisk pegmatite. XX—XXX. 
Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941. — A series of papers on the Varutrask pegmatite 
near Boliden, Sweden. (See abstract in these transactions Vol. 60, 1938, 
pp. 564—565, Vol. 61, 1939, pp. 468—469, Vol. 62, 1940, p. 315, and Vol. 63, 
1941, pp. 349—350). 

XX. Wretblad, P. E., Die Allemontite und das System As—Sb. pp. 19 
—48, 9 text-figs. — Three types of allemontite have been established: 
allemontite I, consisting of intergrowths of native Sb and the mineral 
phase AsSb, which the author gives the name stibarsen; allemontite IT, con- 
sisting of the mineral stibarsen; allemontite III, consisting of native As and 
stibarsen. 

XXI. Alvfelt, Olov, X-ray Study on Kaolinite as an Alteration Product of 
Spodumene from Varuträsk. pp. 49—51, 1 text-fig. — By comparing X-ray 
powder photographs of nacrite, dickite, and kaolinite with that of an altera- 
tion product of spodumene, the latter was found to consist of kaolinite. 

XXII. Berggren, Thelma, Two new analyses of Stibiomicrolite. pp. 52— 
58, I text-fig. — Three analyses of stibiomicrolite are compared, especially 
in view of the content of native Sb in the mineral. 3 

XXIII. Mason, Brian, Some iron- manganese phosphate minerals and their 
alteration products, with special reference to material from Varuträsk. pp. 
117—175, 4 text-figs. — The primary iron-manganese phosphate minerals 
triphylite, lithiophilite, graftonite, mangualdite, arrojadite, and varulite, 
and the minerals formed by their alteration, have been studied. Some new 
analyses are given and altered formulas have been suggested for a few of the 
minerals. Mineral names to be rejected are soda-triphylite and headdenite, 
lemnäsite, pseudoheterosite, neopurpurite, pseudotriplite, and melanchlor. 

XXIV. Quensel, Percy, A new find of Manganotantalite. pp. 176—179. 
With analysıs by Thelma Berggren. — A new analysis of manganotantalite 
with an extremly low content of FeO (0.20 %) is compared with a previous 
published analysis of a somewhat different composition. The two specimens 
may belong to different epochs of mineralisation. 

XXV. Berggren, Thelma, Some new analyses of lithiumbearing mica 
minerals. pp. 262—278, 7 plates. — The lithiumbearing micas are classified 
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according to their different content of muscovite, polylithionite, lithium- 
muscovite, and lepidolite and the distribution of seventy micas in different 
continents is shown. The great number of lithiumbearing muscovites from 
Sweden is remarkable, but this circumstance may to some extent be due to 
the fact that analysts not always have sought for lithium. 

XXVII Mason, Brian, Mangan-hydroxyapatite. pp. 279—284. — The rare 
mineral mangan-hydroxyapatite was analysed and X-ray powder photo- 
graphs were taken. In comparison with Mn-apatite it is shown, that the sub- 
stitution of F by OH causes an increase in the volume of the unit cell and a 
decrease in the density. 

XXVII. Mason, Brian, Triplite and Vivianite. pp. 285—288. — In Varu- 
trisk vivianite appears only in association with triplite and is evidently an 
alteration product of the triplite. 

XXVIII. Ödman, Olof H., On »stibiomicrolitee and its decomposition 
products. pp. 289—294, 2 text-figs. — The mineral has been examined under 
the ore microscope and four components were identified, namely: stibiotan- 
talite, microlite, native Sb, and senarmontite, their relative amounts varying 
greatly from specimen to specimen. »Stibiomicrolite», therefore, should not 
be used as a definite mineral name. 

XXIX. Amark, Karin, An X’ray study of stanniferous columbite from 
Varuträsk and of the related Finnish minerals ainalite and ixiolite. pp. 295— 
299, — Through X-ray powder photographs it was found that the mineral in 
question must be considered as mechanical mixtures of the three components: 
cassiterite (tetragonal monorutile structure type), tapiolite (tetragonal 
trirutile type), and columbite (orthorhombic). 

XXX. Quensel, Perey, Cassiterite and stanniferous Columbite. pp. 300— 
310. — Besides cassiterite in normal development, which is widely distri- 
buted in the Varutrisk pegmatite, it also rarely occurs intimately associated 
with columbite. The study of these specimens has been extended to include 
an investigation of possible isomorphism or relative miscibility of the com- 
ponents as well as a renewed investigation of the minerals ainalite and ixio- 
lite, first described by A. E. Nordenskiöld from finnish pegmatites. 

E. Ygberg. 


Rothelius, Ernst, Piezoelektrisk kvarts (Piezoelektrischer Quarz). — Sthlm, 
Tekn. Tidskr. 1941, Bergsvet. 8. 77—81, 11 Textfig. — Die Ausnutzung des 
Piezoeffektes bei Quarz hat grosse Anwendung, z. B. in der Radiotechnik 
oder des Echolotens fir marine Zwecke, erhalten. Die dazu meist geeigneten 
Quarzkristalle stammen hauptsächlich aus Brasilien und Madagaskar. 


E. Ygberg. 
Scherbina, Alexander $., Die goldreiche Kupferglanz-Bornit-Lagerstatte 
von Glava im Vermland, Schweden, und ihre geologische Stellung. — Neues 


Jahrb. f. Mineralogie etc. Beil.-Bd. 76. Abt. A. 1941. 8, 377—458, 14 Textfig., 
9 Tafeln, 3 Tabellen. — Eine hauptsichlich erzmikroskopische Untersuchung 
von Mineralien aus Erzgängen im westlichen Teil von Wärmland. Die beob- 
achteten Mineralien dieser Gänge sind Kupferglanz, Bornit, Pyrit, Wittiche- 
nit, Telluride und Selenide. Diese Vererzung stammt von magmatischen 
Restlösungen eines stark differentierten jung-archaischen Plutons her. Durch 
die Evolution der Restlösungen während der Ruheperioden der Vererzung 
wurden bei fünf auf einanderfolgenden Ummineralisationen der ursprüng- 
lichen Sulfidvererzung neue Gleichgewichte den älteren Paragenesen über- 
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prägt. Die urspriingliche Vererzung weist folgende Zoneneinteilung auf: 
Pyrit-Nagyagit—Pyrit-Gold-Kupferkies — Kupferkies-Zinkblende-Bleiglanz —> 
Bleiglanz-Tetraedrit. E. Ygberg. 


Ygberg, Erik R., On the structure of barylite. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 
1941, pp. 394—404, 3 text-figs — The unit cell contains 4 molecules of 
Be,BaSi,0, and has the dimensions a, = 9.79 A, bọ = 11.61 A, c = 4.63 À. 
The most plausible space group was DÉI Each two SiO, tetrahedra are com- 
bined in $i,0, groups with one oxygen atom shared in common. The beryl- 
lium atoms are probably found within tetrahedra] groups of oxygen atoms. 
The barium atoms are lying in the reflection planes and combined with 10 
oxygen atoms. E. Ygberg. 


Ygberg, Erik R., Barylite in relation to other similar silicates. — Sthlm, 
G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 405—412. — An attempt is made to find a distinct 


I 
relation between barylite and compounds of the type: R,Si,0,. Though no 
definite agreements could be established it appeared, however, that barylite 
was closely related to hemimorphite. E. Ygberg. 


Minerais. 


Ahlmann, H. W:son, Speishergens kolfält (The coalfields of Spitzbergen) 
— Sthlm, Ymer, arg. 61, 1941, pp. 231—233, 303. 


Assarsson, G., Vanadinhalten i svenska oljeskiffrar och vanadinets före- 
komstsätt (Der Vanadiumgehalt der schwedis-aen Olschiefern und das 
Auftreten des Vanadiums). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 182. — Der 
V-Gehalt der schwedischen Alaunsschiefer (Cambro-Silur) ist gering (etwa 
0.1 %), kann sich jedoch in gewissen Horizonten bis etwa 0.3 % steigern. 
Aus Analysen, von Material der Schwimmaufbereitung und aus direkten 
Versuchen wird geschlossen, dass das Vanadium in den Schiefern wahr- 
scheinlich als Sulfidmineral (Patronit) vorliegt. Auch Mo (etwa 0.02 %) 
kommit als Sulfid vor. G. Assarsson. 


Carlborg, H. och Gavelin, A., Sveriges försörjning med mineralprodukter 
under kristiden (Die Mineralproduktversorgung Schwedens während der 
Krise). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 431—433. — Carlborg behandelt 
die für die industrielle Versorgung notwendigen Metalle wie Eisen, Kupfer, 
Blei samt die verschiedenen Legierungsmetalle des Eisens. Ferner die für 
künstliche Düngemittel nötigen Phosphate und Kali, sowie zum Schluss die 
fossilen Brennstoffe. Gavelin ergänzt diese Darstellung mit einem Bericht 
über die Inventierung der Versorgung des Landes von mineralen Rohstoffen, 
ausgeführt durch die Schwedische Geologische Landesanstalt. E. Ygberg. 


Granström, G. A., Ur Sala gruvas historia intill 1600-talets mitt (Aus der 
Geschichte der Grube von Sala bis zur Mitte des Siebzehnten Jahrhunderts). 
— KX+563 S., 35 Fig., XXIII +- 9 bil. Västerås 1940. — Uber die älteste 
Geschichte der Silbergruben von Sala ist wenig bekannt, aber um 1500 herum 
scheint sie mit Sicherheit in Betrieb gewesen zu sein. Ihre Blütezeit erreichten 
die Gruben während der ersten Hälfte des sechszehnten Jahrhunderts. Verf. 
stützt seine Untersuchungen in erster Linie auf befindliche Urkunden und 
Dokumente. E. Ygberg. 
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*Helge, Nils, Bärnstenen — Nordens guld (The Amber — the gold of the 
North). — Sthlm, Jorden runt, Arg. 13, 1941, pp. 146—156, 9 text-figs. 


Magnusson, Nils H., Bergslagens roll i var malmförsörjning (The röle of 
Bergslagen in our mineral production). — Sthlm, Blad f. bergshant. vänner. 
Bd 25, pp. 168—175. Uppsala 1941. — A short review of the possibilities of 
mineral production in the ore province of Central Sweden. A more or less 
pronounced scarcity in available amounts of ores of different metals is noted 
and the necessity of further prospecting and development is pointed out. 
In the case of the iron ores, too great optimism is warned against, especially 
regarding the quartz iron ores. E. Ygberg. 


*Mannerfelt, Carl, Oljan i Främre Asien (The oil in Hither Asia). — Sthlm, 
Ymer, arg. 61, 1941, p. 233. 


Nordengren, Sven, Vara inhemska fosfattillgangar och deras utnyttjande 
(Unsere einheimischen Phosphatlagerstätten und ihre Ausnutzung). — 
Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941, Kemi, S. 53—56, 64—68, 4 Textfig. — Die schwe- 
dischen Ackerböden brauchen jährlich grosse Mengen Phosphate als Dünge- 
mittel und dieser Bedarf wird hauptsächlich durch Superphosphate gedeckt, 
Da die schwedischen Phosphorit-Lagerstätten von wenig Bedeutung sind. 
werden die Rohphosphate hauptsächlich aus den Apatiteisenerzen gewonnen. 
Das bei der Eisenerzgewinnung erhaltene Apatitkonzentrat nutzbar zu machen 
für die Herstellung von Superphosphat, ist technisch schon möglich. Die 
Ausbeutung dieser schwedischen Rohstoffe zur Herstellung von Düngemittel 
ist eine rein ökonomische Frage. E. Ygberg. 


*Rothelius, E., Kvicksilver i British Columbia (The quicksilver in British 
Columbia). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941, Bergsvet. pp. 13—14. 


*Rothelius, E., Cyanit frän Virginia (Cyanite from Virginia). — Sthlm, 
Tekn. Tidskr. 1941, Bergsvet. pp. 74—75, 2 text-figs. 

*Rothelius, E., Utvinning av cyanit ur skiffer från North Georgia (The 
production of cyanite out of schists from North Georgia). — Sthlm, Tekn. 
Tidskr. 1941, Bergsvet. pp. 81—83, 1 text-fig. 


*Rothelius, E., Den polska oljeindustrien (The Polish oil-industry). — 
Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941, Bergsvet. pp. 9—12, 4 text-figs. 


Sundius, N., Oljeskiffrar och skifferoljeindustri (Ölschiefer und Schiefer- 
ölindustrie). — Sthlm, 8. G. U. Ser. C. N:o 441 [= Årsbok 35 (1941) N:o 4] 
1941, 45 S., 7 Textfig. 

Sundius, Nils, Oljeskifferförekomster och skifferoljeindustri (Vorkom- 
men von Ölschiefer und Schieferölindustrie). — Sthlm, Tekn. Tıdskr. 1941, 
Bergsvet. S. 33—39, 46—50, 6 Textfig. — Erster Teil der beiden Arbeiten 
gibt eine Zusammenstellung der bekannten Vorkommen von Ölschiefer in 
der Welt, in deren Anschluss einen Versuch zur Berechnung des Welt-Vorrates 
von Schieferöl gemacht wird. In der Fortsetzung folgt eine historische Dar- 
stellung der Versuchs- und Forschungswirksamkeit in Schweden bezüglich 
Ol-Distillation und Ölschiefer. Auch die Entwicklung während des gegen- 
wärtigen Krieges wird berührt. Im letzten Kapitel wird die Frage des Aus- 
nutzens der Schieferasche diskutiert. N. Sundius. 
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Geologie appliquée. 


Anon., Prospezioni per iniziativa statale. Svezia. Rivista Geomineraria 
Geologia e Geofisica Applicata, Anno II, pp. 32—34, 2 textfig., Milano 1941. 


Anon., I metodi elettrici Racom, Turam e del compensatore, Rivista 
Geomineraria Geologia e Geofisica Applicata, Anno II, pp. 43—61, 16 textfig., 
Milano 1941. 


Ekström, Gunnar, Landsbygdens försörjning med konsumtionsvatten. I. 
Grundvattnets förekomst och anskaffande (Das Vorkommen und die An- 
schaffung des Grundwassers für die Gebrauchswasser-Versorgung auf dem 
Lande). — Sthlm, Kungl. Lantbruksakad. Tidskr. Årg. 80, 1941, S. 273— 
292, 3 Textfig. Deutsche Zusammenfassung S. 290—291. — Das Gebrauchs- 
wasser in Schweden wird meistens, um wasserführende Adern, welche zwischen 
Moräne und Gestein auftreten, zu erreichen, aus Brunnen welche in derselben 
gegraben sind, herausgeholt. Da Granit und Gneis im allgemeinen gut wasser- 
führende Gesteine sind, tragen sie ebenfalls zur Wasserversorgung bei. Noch 
günstiger sind jedoch Sandsteine und Kalksteine. Verschiedene Typen von 
Brunnen werden ebenfalls behandelt. E. Ygberg. 


Horvath, J., Ergebnisse der geophysikalischen Lagerstättenforschung durch 
die australische Regierung in den Jahren 1935—1938. — XVIII. Bericht der 
Freiberger Geologischen Gesellschaft, S. 25—31, Freiberg, Sa. 1941. 


Lundberg, Hans, New Techniques in Geoexploration. — New York, Mining 
and Metallurgy, Vol. 22, 1941, pp. 257—258, 1 portrait. — Many strategic 
metals may be found by such methods as analysis of vegetation and deter- 
mination of radioactivity. Authors abstract. 


Mogensen, Fredrik, En studie rörande partikelfördelningen pä vissa sikt- 
klasser i krossprodukter av några svenska malmer (A study on the particle- 
size distribution of some erushed swedish ores). — Sthlm, Blad f. bergshant. 
vänner Bd 25, pp. 1—134, 58 textfigs. English Summary pp. 128—129. 
Deutsche Zusammenfassung pp. 130—132. Uppsala 1941. — The knowledge 
of the particle genesis of an ore is of great importance for the ore-dressing 
technique. With respect to the positions of the surfaces of fracture for a 
granular ore, the genesis of the particles is divided into two types: diagranu- 
lar, where the fractures occur across the grains, and idiogranular, where the 
fractures are situated in the bonds between contignous grains. E. Ygberg. 


Nordström, Allan, Jämförelse mellan resultaten vid nyligen utförda elek- 
triska malmletningar och efterföljande blottningsarbeten (Comparison 
between the results gained from electrical prospectings recently carried out 
and the later development work on the orebodies). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 
1941, Bergsvet. pp. 69—74, 12 text-figs. — Some new results from electrical 
investigations by the Swedish Prospecting Co. in different parts of the world 
are compared with the proved outlines of later developed orebodies. In a 
table the costs of geophysical prospecting under different conditions are 
shown. E. Ygberg. 


Norin, Rolf, Tillämpning av termisk analys pa leror och vattenhaltiga mine- 
tal (Termische Analyse von Tonerden und wasserhaltigen Mineralien). — 
Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 203—228, 10 Textfig. Auch als: Medd. fr. 
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Lunds Geol. Min. Inst. N:o 89. — Nach einer Beschreibung der Metodik teilt 
Verf. einige Resultate von seinen Untersuchungen über termische Effekte 
von sowohl älteren sowie jüngeren (Quartäre) Tonerden mit. Ferner werden 
auch einige Beispiele über termische Analysen von wasserhaltigen Mineralien 
gegeben. Verf. betont, dass die hier beschriebenen Methoden in ihrem jetzigen 
Stadium keineswegs als voll ausgearbeitet angesehen werden können. 
E. Ygberg. 


Statens Bränslekommission, Bränntorvberedning med handredskap (Torf- 
herstellung mit Handgeräten). — Tekn. Medd. fr. Statens Bränslekomm. 
Torvbyrän Nr. 7, 36 S., 34 Textfig. Sthlm 1941. 


Werner, P. Wilh., Fundaciön de la estaciön hidro-eléctrica de Kegums, 
Letonia — La Ingenieria, Buenos Aires 1941, Nr 1, pp. 18—31, 16 Textfig. 


Géologie des formations préquaternaires. 


Géologie et pétrographie des roches cristallines. 


Gavelin, Sven, Nyare malmgeologiska rön fran Skelleftefältets centrala 
delar (Neue erzgeologische Erfahrungen aus den zentralen Teilen des Skellefte- 
feldes). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 326—331. — Auf Grund der neue- 
ren Resultate wurde das Verhältnis zwischen Erzbildung, Tektonik und In- 
trusiven in gewissen Teilen des Sulfidbezirkes im Skelleftefelde diskutiert. 
Das tektonische Auftreten der Erze, wie auch ihr Verhältnis zu Ganggestei- 
hen verschiedener Art, deuten darauf hin, dass die Erzbildung nicht als ein 
einheitlicher Prozess angesehen werden kann und dass die älteren, wie auch 
die jüngsten Granite des Grundgebirges »Erzbringer» sein könnten. 

S. Gavelin. 


Grip, Erland, Die Tektonik und Stratigraphie der zentralen und östlichen 
Teile des Skelleftefeldes. — Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XXX, S. 67—90, 
3 Textfig. Uppsala 1941. — Mit einer tektonischen Analyse des Feldes als 
Unterlage ist die geologische Entwicklung sowie die Gesteine in ihrer Alters- 
folge behandelt. Das Feld erstreckt sich in NW—SE-Richtung und ist nach 
sehr flachen Faltenachsen gefaltet. Die Synklinalen und Antiklinalen können 
hunderte von Kilometer weit verfolgt werden. Die meist hervortretende Leit- 
linie, welche man als eine schmale Synklinale verfolgen kann, streckt sich 
von Rönnskär an der Küste bis Rakkejaur, ehe sie sich gegen Westen ver- 
zweigt. Nach der Bildung die von Laven, Tuffen und Agglomeraten beste- 
henden Suprakrustalserien, folgen die Granite von Jörn- und Revsundtyp, 
die später von einer jüngeren Sedimentserie (Vargforsserie) und dem Sorsele- 
granit überlagert werden. E. Ygberg. 


Magnusson, N. H., Exkursionen till Herräng den 15 juni 1941 (Excursion 
to the Herräng Field the 15th of june 1941). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, 
pp. 332—334. — The authors paper on the geology and the iron ores of the 
Herräng Field is reviewed in these transactions, Vol. 63, 1941, pp. 353—354. 


Magnusson, N. H., Sensvioniska glimmerskiffer-, skarn- och sulfidmalms- 
bildningar (Spätsvionische Glimmerschiefer-, Skarn- und Sulphiderzbil- 
dungen). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 336—338. — Diese späte Um- 
wandlungsprodukte hat Verf. in verschiedenen Gegenden von Bergslagen 
studiert und dabei gefunden, dass sie besonders in einer Zone zwischen den 
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Adergneisen und den äusseren Intrusionsgesteinen auftreten, ebenso dass sie 
genetisch mit den spätsvionischen Pegmatiten nahe verwandt sind. In beiden 
Gesteinen treten neben den Glimmermineralien oft Beryll, Apatit, Turmalin 
und Orthit auf. Diese Minerale findet man manchmal in den Eisenerzen, sowie 
auch Anreicherungen von Schwefelkies, Magnetkies und Kupferkies. Bei der 
Skarnbildung ist von Intresse, dass sie sich in grossen Mengen bilden ohne 
dass Kalksteine und Dolomite vorhanden sind, wenn nur die für die Skarn- 
bildung notwendigen Oxide in den von der Glimmerschieferbildung meta- 
morphosierte Gesteinskomplexe sich vorfinden. E. Ygberg. 


Pehrman, Gunnar, En gang av kvartsporfyr på Runsala holme invid Abo 
Ein Quarzporphyrgang auf der Insel Runsala in der nähe von Abo). — 
Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, 8. 197—202, 3 Textfig. — Dieser Quarzporphyr 
gehört genetisch sehr wahrscheinlich zu den unweit davon auftretenden 
Rapakiwi-gesteinen. Er ist vermutlich ein Rest einer früher mehr verbreiteten 
Gesteinsmasse. Ähnliche Vorkommen — aber vielleicht vom Meer bedeckt — 
gibt es sicherlich in anderen Gegenden des südwestlichen Küstengebietes 
Finnlands. E. Ygberg. 

Ödman, Olof H., Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. — 
Sthlm, 8. G. U. Ser. C. N:o 438 [= Årsbok 35 (1941) N:o 1] 1941, 190 pp., 
28 text-figs., 48 plates. — The deposit occurs in acid pre-Cambrian volcanics 
overlain by phyllites. The steeply to the S dipping rocks are drag-folded, 
the axis of the fold pitching steeply to the E. The ore bodies follow this 
direction. The deposit is chiefly made up of two lens-shaped ore bodies which 
have been brought into contact with each other by a fault and have a total 
length of 600 m and a max. width of 40 m. Originally the ore bodies had an 
en échelon position and overlapped to the right. The ores are surrounded by a 
thick hood of strongly altered rocks as sericite schists and almost mono- 
mineralic sericite and andalusite rocks. The alteration preceded the formation 
of the ores and was caused by hydrothermal solutions which ascended along 
fractured zones in the drag fold. The ores consist of 1) arsenopyrite ore, 
2) quartz-tourmaline veins in connection with lamprophyric dykes, and 
3) pyrite ore; they represent three stages and were formed in this sequence. 
Each main type is composed of various kinds of ores of varying, and often 
very complex mineralogical composition. The ores are considered to have been 
formed initially by displacement, i. e. the ore solutions were pressed into the 
schisted wall rock by the orogenetic pressure, forcing the walls of the channel- 
ways apart. The displacement of the quartz-tourmaline veins was preceded 
by the intrusion of basic dykes now altered to chloritic schist. The arseno- 
pyrite ore is distinctly brecciated and replaced by the ores of the later stages, 
and the lamprophyres and their accompanying ores are brecciated by the 
pyrite ore. Characteristic of the deposit are the sharp contacts between ore 
and wall rock and the sending off from the ore bodies of apophyses which 
cut the wall rock in the fashion of intrusive dykes. In each stage the main 
crystallization of the ore solution resulted in the formation of solid ores but 
residual solutions penetrated and extensively replaced the wall rocks. During 
the arsenopyrite stage the crystallization also resulted in the formation of 
separate ore bodies consisting of rutile rock, pyrite-apatite ore, and quartz- 
plagioclase veins. The ore solutions were presumably rather concentrated 
and have been designated as pneumotectic. They were heavily loaded with 
volatiles, particularly so the solution of the second stage. No igneous rock 
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occurs in the mine that could be made responsible for the ore solutions but 
some data indicate that the mineralization was caused by the action of the 
Revsund granite. 0. Ödman. 


Géologie et pétrographie des formations postarchéennes. 


Brotzen, F., Nagra bidrag till Visingsöformationens stratigrafi och tek- 
tonik (Einige Beiträge zur Stratigraphie und Tektonik der Visingsöforma- 
tion). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 245—261. 5 Textfig. Deutsche Zusam- 
menfassung S. 259—260. — Tiefe Bohrungen zum Zwecke der Wasserbe- 
schaffung für die Städte Huskvarna und Jönköping am Südende des Wettern- 
sees haben gute Profile von der Visingsöformation gegeben und sogar einmal 
das liegende Kristallin erreicht. Verf. stellt die folgende Lagenfolge auf: 


1. Gelbe Sandsteinserie und Übergangslager ....... min. 220 M. 

2. Rote Sandsteine mit geringem Tongehalt ..... . » 120M. 

3. Pelitische Tone, Konglomerate u. Breccien, meist rotgrau] 

4. Rote Arkosen u. tiefgehende Verwitterungen der kri-' » 60M. 
Stallınen@Unterlageeagr u E J 


5. Kristalline Unterlage: Granit, Gneis usw. 


Diselbe Lagenfolge wurde in einer Bohrung bei Karlsborg gefunden. Noch 
jüngere Lager kommen im Gerabäcken bei Grenna als Konglomerate, Ton- 
schiefer und Grauwacken auf dem gelben Sandstein vor. Dieschon von Nathorst 
erwähnten WNW—OSO-streichenden Sättel und Mulden nördlich von Grenna 
gehören einer Faltung der Visingsöformation, die älter als die Randverwer- 
fungen des Wetternsees ist. Das von ©. Wiman beschriebene Fossil, vom 
Verf. Chuaria wimani n. nom. genannt und mit Chuaria circularis Walcott 
verglichen, lässt den Schluss zu, dass die Visingsöformation direkt unter 
dem Kambrium liegen muss. G. Troedsson. 


De Geer, Gerard, Om ortovarv, ett slags aglacial varvighet inom ortocer- 
kalken (Über Orthowarwen, eine Art aglazialer Warwigkeit im Orthoceren- 
kalke). — Sthlm, Ark. f. kemi, min. o. geol. Bd 15. B. N:o 14, 9 S., 5 Textfig. 
Uppsala 1941. — Verfasser hat die Schichten des Orthocerenkalkes als War- 
wen aufgefasst. Nach Messungen solcher »Orthowarwen» an Photographien 
von Steilwänden in den Steinbriichen von Lanna und Yxhult in Närke wurden 
Diagramme konstruiert und Konnexionen in einem Abstand von 23 Km. 
gemacht. Verf. meint auch, dass die Kammerlängen der Orthoceren in Rela- 
tion zu den Orthowarwen stehen und zeigt ein Diagramm von einem Orthocer 
mit 52 Kammern auf, das er mit denen der Orthowarwen vergleicht. 

G. Troedsson. 

Frebold, Hans, Untersuchungen über die Fauna und Stratigraphie des 
marinen Tertiärs von Ostturkistan. — Rep. fr. the Scient. exp. to the NW prov. 
of China und. the leadership of Dr S. Hedin. Publ. 11. 35 5. 7 Taf. Sthlm 
1940. 


Grip, Erland, Der Strémsquarzit im nérdlichen Jämtland und seine Tek- 
tonik. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 372—382, 4 Textfig. — Einige 
ergänzende Untersuchungen über die Grenzen der Strémsquarzitscholle von 
nordl, Jämtland. Das Material des Strömsquarzites stammt aus einer sich in 
eokambrischer Zeit erhebenden Grundgebirgsantiklinale her. Die die Quarzit- 
Schieferserie und der Strömsquarzit bildenden Sedimente wurden am E- 
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Schenkel der Antiklinale abgelagert. Bei der weiteren Entwicklung der Anti- 
klinale wurden Schollen von ihr abgescheert und gegen E über allochtone und 
autochtone Sedimente verfrachtet. Die weitesten Schollentransporte werden 
auf mindestens 40 Km geschätzt. E. Ygberg. 


Hadding, Assar, The Pre-Quaternary sedimentary rocks of Sweden. VI 
Reef limestones. — Lunds univ. Ärsskr. N. F. Avd. 2. Bd 37. Nr 10. Kungl. 
Fysiogr. Sällsk. Handl. N. F. Bd 52. Nr 10. 137 pp., 88 text-figs. Lund 1941. 
Also as: Medd. fr. Lunds’ Geol.-Min. Inst. N:r 90. — As reef limestones the 
author has interpreted, investigated and described unstratified masses, 
built up by calcareous organisms and enclosed in stratified rocks. The Swed- 
ish material illustrates three different types of reefs, viz. coral reefs, stroma- 
toporoid reefs and algal reefs. The coral reefs belong to the Danian and are 
found in southernmost Sweden and in Denmark. They are principally built 
up of branched corals (Hexacoralla and Aleyonaria) and hydrocorals. They 
contain remains of a rich animal life. They have been formed in relatively 
deep water (more than 100 m). The surrounding stratified sediments consist 
essentially of bryozoans, foraminifers, coccolites, and fine calcareous mud. 
The stromatoporoid reefs belong to the Silurian and appear in the island of 
Gotland. They are mainly constructed of stromatoporoids, corals (Tetra- 
coralla, Heliolitidae, and Tabulata), and calcareous algae. They have been 
formed in shallow water (about 10—50 m) in belts parallel to the coast line. 
Surrounding stratified rocks are fragment limestones with crinoids, brachio- 
pods, trilobites, ostracods, lamellibranchs, gastropods, calcareous algae, etc. 
The algal reefs belong to the Upper Ordovician and lower Silurian. They 
appear in Central Sweden, in Dalecarlia. The reef-building organisms are 
scarcely identifiable in the strongly recrystallized limestone, but calcareous 
algae of Collenia-type are rather common and other types may have contri- 
buted still more actively to the reef formation. Corals are found in small 
quantities. The reefs have been formed in shallow water at the same time as 
marls and limestones, rich in crinoids, brachiopods, and trilobites. 

Authors abstract. 


Ljungner, E., En bohuslänsk förekomst av sedimentbrottstycken (An 
occurrence of fragments of sedimentary rocks in Bohuslin, Western Sweden). 
— Sthlm, OG F. F. Bd 63, 1941, pp. 434—435. — In the valley of Lake Toste- 
rédsvattnet in the parish of Bottna WNW-running fissures filled with a black 
mud-stone or a lime-cemented breccia with fragments of granite, black 
schists, and black limestone occur. These fissures are considered as earth- 
quake fissures, and seem to be older than the rhombporphyries but younger 
than the WNW-running diabase dykes and the Cambrian sandstone dykes. 

R. Sandegren. 


Westergärd, A. H., Skifferborrningarna i Yxhultstrakten i Närke 1940. 
(Borings through the Alum Shale in the Neighbourhood of Yxhult in Närke 
made in 1940). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 442 [= Arsbok 35 (1941) N:o 5] 
1941, 20 pp., 3 plates. Kemiska analyser av Gunnar Assarsson. English Sum- 
mary p. 20. — An account of thorough investigations (diamond borings, 
seismic researches, and chemical analyses of the alum shale) of the area around 
Yxhult, a shale oil works being contemplated. When wholly preserved the 
alum shales, i. e. the Olenidian and the very thin Paradoxides forchhammeri 
beds, have a thickness between 17.6 and 19.3 m and contain 20—25 % of 
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limestone (orsten). On an average the shale yields 5.4 % of oil and in a bed, 
about 8.5 m thick, immediately above a limestone layer with Olenus the 
percentage amounts to 6.3. — Five of the borings pierce the whole of the 
Middle Cambrian. Of the Paradoxides oelandicus beds more than the upper 
half belongs to the zone of P. pinus, and no fact so far known disproves that 
the remainder too may belong to the same zone. The paper is illustrated by 
a map on the scale 1: 50000 and by diagrams of the cores displaying the 
lithological character, percentage of oil and sulphur and calorific value of 
the core portions, and range of the index fossils, A. H. Westergärd. 


Paléozoologie. 


Bohlin, Birger, Notes on the horns of the Mercycodontini. — Bull. Geol. 
Inst. Upsala, Vol. XXVIII, pp. 407—414, 4 text-figs. Uppsala 1941. 


Gross, Walter, Die Bothriolepis-Arten der Cellulosa-Mergel Lettlands. — 
Sthlm, K. sv. Vet. Akad. Handl. Ser. III, Bd 19, N:o 5, 79 S., 45 Texttig. 
29 Taf. Uppsala 1941. 


Nilsson, Tage, The Downtonian and Devonian Vertebrates of Spitsbergen. 
VII Order Antiarchi. — Norges Svalbard- og Ishavs-Unders. Skrifter Nr 82. 
54 pp., 26 text-figs., 16 plates. Oslo 1941. 


Regnell, Gerhard, On the Siluro-Devonian fauna of Chél-Tagh, Eastern 
Tien-shan. P. 1. Anthozoa. — Rep. fr. the Scient. exp. to the NW prov. of 
China und. the leadership of Dr S. Hedin. Publ. 17, 64 pp. 12 Pl. Sthlm 1941. 


Siive-Séderbergh, G., Remarks on »Downtonian» and related Vertebrate 
Faunas. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 229—244. 


Geologie quaternaire. 


Dépôts et phénomènes glacials. 


Ahlmann, H. W:son, Den nutida klimatfluktuationen. Det varmare vädret 
i Norge och på Svalbard (Die jetzige Klimaschwankung. Das wärmere Wetter 
in Norwegen und auf Spitzbergen). — Sthlm, Ymer, årg. 61, 1941, S. 11—24, 
4 Textfig. — Verf. gibt ein Überblick über die Klimaschwankungen der letzten 
Jahrzehnte im skandinavisch-arktischem Gebiet vor allem auf Grund der 
Arbeit Hesselberg-Birkelands »Säkuläre Schwankungen des Klimas von 
Norwegen» und seiner eigenen Gletscheruntersuchungen. Die Temperatur 
ist seit der Periode 1860—1890 vor allem im Winter gestiegen, weniger im 
Frühling und Herbst, die Sommertemperatur ist konstant geblieben. Die 
kräftigste Temperaturaufgang fällt während der 20-er und 30-er Jahre. Ob 
die letzten harten Winter ein dauernder oder mehr zufälliger Rückschlag 
bedeutet, kann noch nicht entschieden werden. E. Fromm. 


Caldenius, Carl, De svenska lervarven och årtalen för istidens slutskede 
(Die schwedischen Tonwarwen und die Jahreszahlen zum Endstadium des 
Eiszeitalters). — Sthlm, Ymer, årg. 61, 1941, S. 81—106, 14 Textfig., 2 Taf. — 
Eine Zusammenfassung und Kommentar zu den wichtigsten Teilen von dem 
grossen Werke Gerard De Geers »Geochronologia Suecica». Verf. beschreibt 
zuerst die Grundlagen der geochronologischen Arbeitsmethode. Verschiedene 
Warwentypen und sekundäre Störungen der Schichtenfolge werden beson- 
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ders beachtet. Die finiglaziale Zeitskala De Geers und die Warwenmessungen 
zwischen Stockholm und Indals- und Angermanälven werden ausführlich 
erörtert und mehrere wichtige Abschnitte derselben werden durch über- 
sichtliche Zusammenstellungen aus De Geers Diagrammtafeln beleuchtet. 
Zuletzt wird die Bedeutung des finiglazialen Eisrückzuges für die Klimage- 
schichte und für die Entwicklung der Ostsee unterstrichen. Neue noch nicht 
veröffentlichte Untersuchungen des Verf. deuten darauf, dass der Salzwasser- 
einbruch in Ostschweden am Beginn der finiglazialen Periode später ist als 
die Freilegung der Billinger Pforte. E. Fromm. 


*Qleve-Euler, Astrid, Das Alter der Allerödbildungen. Eine Antwort an 
Prof. V. Normann. — 12. S., 2 Textfig. Lindesberg 1941. 


Hansen, Sigurd, Varvighed i danske og skaanske senglaciale Aflejringer. 
Med særlig Hensyntagen til Egernsund Issosystemet (Varvity in Danish 
and Scanian Late-Glacial Deposits; With Special Reference to the System of 
Ice-Lakes at Egernsund in Jutland). — Danm. Geol. Unders. II R. Nr 63. 
478 pp., 20 text-figs. English summary pp. 413—478. Atlas with 45 plates 
and 2 maps. Kobenhavn 1940. — A very detailed description of varved late- 
glacial deposits in Denmark and Scania. These sediments are deposited by 
melt-water, deriving from the inland-ice, in ice-dammed lakes or in the sea. 
In the dawn-wash clay-sediments, which in many places overlie the ice-lake 
deposits and which have been described as lower Dryas clay, Allerod gyttja 
and upper Dryas clay, no varvity occurs, however. The thickness of the ice- 
lake sediments varies from 1 or 2 dm to more than 12 metres. The ice-lake 
clays are of two different structure-types. Type A is distinctly water-graded 
but is lacking a distinct stratification. Type B, which shows a beautiful 
varvity, is the most common type. When occurring together type A is over- 
lain by type B. Thus author considers type A to represent more pronounced 
glacial conditions, and type B the later ice-retreat stage. The types of varves 
found in Scanodania differ from Fennoscandian varves particularly on two 
points, firstly the greater average thickness in the varves themselves, and 
secondly the strong development of the lamination within a varve, characteriz- 
ing the majority of the Danish varves. This lamination may be assumed to 
register short periods in the force of the water movement (and with this the 
flow of detritus), the result of various factors such as 1) sunny days with 
greater ice-melting, 2) heavy rain, 3) gales and stormy weather at the passage 
of a barometer minimum, or 4) alternating frost and thaw in spring and 
autumn. As G. De Geer has measured these lamina and considered them to 
be varves, author states that the great majority of De Geer’s varve measure- 
ments in the Danish islands and in South Scania must be rejected as erro- 
neous, and that all the far-reaching correlations he builds on them between 


the Scandinavian and the North American glaciation must fall. _ 
R. Sandegren. 


Lundqvist, G., En lokalglaciation i Övre Dalarna (Eine Lokalglaziation 
im nördlichen Dalarna). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, S. 387—393, 1 Text- 
fig. — Die allgemeine Schrammenrichtung im nördlichen Dalarne ist etwa 
NW 90. Diese wird aber von Schrammen im etwa NO—SW überquert. 
Hier sind sie durch Lokalglaziation von den höheren Gebieten nordwestlich 
des Siljansees erklärt. Letzten Sommer sind jüngere Schrammen auch viel 
südlicher gefunden worden. G. Lundqvist. 
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Milthers, Keld, Stenene og det danske Landskab (Die Steine und die 
dänische Landschaft). — 59 S., 9 Textfig., 4 Tafeln. København 1941. — 
Eine gemeinverständliche Übersicht über die verschiedenen fremden Geschiebe, 
die in den Moränenablagerungen Dänemarks vorkommen, über die Herkunft 
dieser Geschiebe und über die verschiedenen Hisstréme, die das Material 
transportiert haben. Die Arbeit ist mit kolorierten Abbildungen folgender 
Gesteine versehen: Venjanporphyrit, Särnaporphyr, Hedenporphyr, Katilla- 
porphyr, Brauner Ostseequarzporphyr, Grönklittporphyrit, Bredvadporphyr, 
Roter Ostseequarzporphyr, Rhombenporphyrkonglomerat, Schonenbasalt, 
Alandquarzporphyr, Alandrapakivi, Päskallavikporphyr und Rhomben- 
porphyr. R. Sandegren. 

Nilsson, Erik, Die Eiszeit in Indien nach H. De Terra und T. T. Paterson 
nebst einem Versuch zu einer zeitlichen Parallelisierung der quartären Klima- 
schwankungen in Indien, Ostafrika und Europa. — Sthlm, Geogr. ann. Ärg. 
XXIII, 1941, S. 1—23, 8 Textfig. 


von Post, Lennart, Geochronologia Suecica. — Sthlm, Ord och Bild, arg. 
50, 1941, pp. 113—122, 2 text-figs. — An essay on the paper of G. De Geer 
with the same title, reviewed in these transactions, Vol. 63, 1941, pp. 360—362. 


Biogéologic. 


Albertson, Nils, Varholmen i Dala. En av Falbygdens Stipa pennata-före- 
komster (Varholmen in Dala. One of the occurrences of Stipa pennata in 
Falbygden, Sweden). — Bygd o. Natur, ärsb. 1941, pp. 69—81, 4 text-figs. — 
Stipa pennata and some other plants of continental type, mainly living on 
the steppes of southern Russia, are in Sweden by Sernander considered as 
relics from the continental sub-boreal period. Author discusses the time and 
the way of immigration of these plants in Sweden, and means that they 
probably immigrated already during the early post-glacial boreal period 
over Denmark that by that time by a land-bridge was connected with south- 
western Sweden. R. Sandegren. 


Atlestam, Per-Olof, Pollenanalytisk undersökning av några fornfynd fran 
södra Inland (Pollenanalytical investigation of some relics of antiquity from 
Southern Inland, Western Sweden). — Göteb. o. Boh. Fornminnesfören:s 
Tidskr. 1941, pp. 145—150, 6 text-figs. Gbg 1942. Also as: Medd. fr. Gbgs 
Högsk. Geogr. Inst. N:o 29. — By pollen analysis of earth sticking on an urn 
from early iron age, on an axe and on a spear-head from the 5th period of the 
bronze age, all found in peat-bogs, author has located the site of these two 
epochs in the general pollen-diagram of this district. R. Sandegren. 


Cleve-Euler, Astrid, Alttertiäre Diatoméen und Silicoflagellaten im in- 
neren Schwedens. — Palaeontographica Bd XCH. Abt. A. S. 163—208, 
7 Textfig., 10 Tafeln. Stuttgart 1941. — Notizen nebst systematische Be- 
merkungen über einige sehr eigenartige Diatomeenfunde (die Lokalitäten 
nur zum Teil bekannt), worin sogar tertiäre, nun abgestorbene Gattungen 
vorkommen. G. Lundqvist. 


Finds of skis from prehistoric time in Swedish bogs and marches. I. Berg, 
G., The origin and development of the skis throughout the ages. II. Lund- 
qvist, G., Comments on the geological examination of ski finds in marshes. 
III. Zettersten. A., Granlund, E. & Lundqvist, G., Descriptions and deter- 
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minations of the age of the various ski finds in Sweden. — 158 pp., 102 text- 
figs., 13 plates. Sthlm. 1941. — In schwedischen Mooren sind mehrere Skie 
gefunden; 40 solche sind in dieser Arbeit beschrieben und wenn möglich 
pollenanalytisch altersbestimmt worden. Die ältesten (aus Hoting in Anger- 
manland) sind vom Steinalter >2000 Jahre v. Chr. Danach kommt der 
Kalvträskfund (Västerbotten) etwa 2000 Jahre v. Chr., der Arnäsfund in 
Dalarna von älterer Bronzezeit u. s. w. Das Hauptteil der Arbeit ist von 
grossem etnographischem Interesse. G. Lundqvist. 


Hasselrot, T. E., Till kännedomen om några nordiska Umbilicariaceers 
utbredning. — Acta Phytogeographica Suecica XV. Uppsala 1941. — Die 
Laubflechten Gyrophora fuliginosa Haväs und G. rigida Du Rietz (vom 
Verf. Umbilicaria genannt) gehören, wie der Referent 1928 nachwies, zum 
»westarktischen» Element der fennoskandischen Gebirgsflora, d. h. sie wach- 
sen ausserhalb Fennoskandia nur in Nordamerika und Grönland (G. rigida 
auch in Schottland), nicht aber auf dem europäischen Festlande oder in 
Westasien. Da eine transozeane Einwanderung ausgeschlossen erscheint, 
müssen sie — wie die anderen westarktischen Arten Fennoskandias — die 
letzte Eiszeit auf eisfreien Refugien der norwegischen Küste überdauert 
haben. In Skandinavien waren sie früher nur aus der Gebirgskette bekannt, 
wurden aber während des letzten Jahrzehntes vom Verf. und anderen auch 
an vielen Stellen ausserhalb der Gebirgskette und sogar in Südschweden 
gefunden. Sie kommen in Tieflande, namentlich im Süden, vorwiegend auf 
kulturgeschaffenen Standorten vor, vielfach nur in vereinzelten Individuen, 
und machen überhaupt den Eindruck später Einwanderer. Aus diesen Tat- 
sachen und aus dem Fehlen der beiden Arten auf dem europäischen Fest- 
lande ausserhalb Fennoskandia zieht Verf. den Schluss, dass die südschwe- 
dischen Vorkomnisse dieser Arten Produkte einer postglazialen Nieder- 
wanderung aus der skandinavischen Gebirgskette sind. Dadurch sind zum 
ersten Mal in Südschweden Gebirgspflanzen nachgewiesen worden, die offen- 
bar gar keine Relikte einer aus dem mitteleuropäischen Eiszeitstundra kom- 
menden spätglazialen Einwanderungsstrom sein können. 

G. Einar Du Rietz. 

Mohrön, E. och Forssander, J. E., Ett mossfynd från stenåldern (Ein Moor- 
fund aus der Steinzeit). — Medd. fr. Lunds univ. hist. mus. K. Hum. Vet. 
samf. i Lund Arsber. 1940—1941, III. S. 152—161, 2 Textfig. Deutsche 
Zusammenfassung 8. 179—180. Lund 1941. — In Perstorp im nördlichen 
Schonen wurden 12 Feuersteinäxte bei Ausschachtungsarbeiten in Torf 
gefunden. Aus pollenanalytischer Untersuchung geht hervor, dass die Fund- 
schicht jünger als die Mitte der Ganggräberzeit, aber älter als der Beginn 
der Bronzezeit ist. Archäologisch gehören die Axte dem jüngeren Gang- 
gräberzeit. R. Sandegren. 

Sandegren, Ragnar, Hippophaé rhamnoides L. 1 Bohuslän (Hippophaé 
rhamnoides L. in Bohuslän, Western Sweden). — Sthlm. Sv. Botan. Tidskr. 
Bd 35, pp. 15—16, Uppsala 1941. — In recent time Hippophaé is found 
growing only on five localities at the coast in the central part of Bohuslän. 
Fossil pollen of this plant occurs in layers of late glacial and early post- 
glacial age at several places in the inland parts of the whole province. Even 
by that time Hippophaö preferred coast-near localities, but has gone out 


there owing to the upheaval of land and the rivalry from wood-trees. 
R. Sandegren. 
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; Sandegren, R., Om den forna och nutida förekomsten av Najas flexilis 
1 Sverige (On the ancient and recent occurrence of Najas flexilis in Sweden). 
— Lund, Botan. Notiser 1941, pp. 59—64, 1 text-fig. — Najas flexilis ( Willd.) 
Rostk. et Schm. is nowadays found growing only at four localities in Scania. 
Fossil seeds from post-glacial layers are known from 39 places, spread over 
the southern part of Sweden, especially in calciferous districts. The plant 
had its greatest distribution in early post-glacial (boreal) time, but has later 
on successively decreased in quantity. This circumstance can not be caused 
by the post-glacial deterioration of climate only, but essentially by reduc- 
tion of the amount of nourishment in the waters. R. Sandegren. 


Selander, Sten, Arenaria humifusa och den svenska fjällflorans historia 
(Arenaria humifusa and the history of the flora of the Swedish high-moun- 
tains). — Sthlm, Bygd o natur, Arsb. 1941, pp. 98—109, 4 text-figs. — 
Arenaria humifusa (a plant occurring in west-arctic regions) in Scandinavia 
is living only in a few places in the north-western part of the peninsula. 
Author considers that this plant as well as a great many other species, now 
living in the Scandinavian high mountains, cannot have immigrated into 
this district at the end of the ice-age but must have survived the glacial 
period on ice-free areas, now partly covered by the sea. KR. Sandegren. 


Selling, Olof H., Börjesjön. Slutord (Schlusswort). — Sthlm, G. F. F. Bd 
63, 1941, S. 428—429. — Verf. sieht in die Entgegnung Wenners »Börje- 
sjön und Trapa natans» (G. F. F. Bd 63) auf die frühere Kritik Sellings keinen 
Grund, seinen Standpunkt zu ändern. E. Fromm. 


Sernander, Rutger, Gotlands kvarlevande myrar och träsk (Die noch 
lebenden Moore und Kleinseen Gotlands). — Sthlm, Kungl. Sv. Vet. Akad. 
Avh. i Naturskyddsärenden N:o 3. 202 S., 46 Textfig. Uppsala 1941. — 
Kurze Berichten über die noch lebenden Moore und Kleinseen Gotlands. 
Von allgemeinem Interesse ist die Analyse von der Volumen-Abnahme, die 
Diminuation nach Sernander, die nach Dränierung der Moore folgt. Nach 
Sernander umfasst es folgendes: 1. Zusammensinken oder Setzung (Kon- 
stipation) durch a. Wasserableitung, direkte Abdampfung oder Transpira- 
tion der Kulturpflanzen (Exsiccation). b. Zusammensinken oder Nieder- 
pressung (Kompression) 2. Chemische Veränderungen (Oxidation, Humi- 
flierang u. a.) 3. Erosion des Moorbodens durch Wasser. 4. Wegwehen des 
Moorstaubs (Deflation). 5. Abbrennung (Adustation). Der gesamte Effekt 
dieser Faktoren ist in vertikaler Richtung > 50 cm. in 50 Jahren. Die Ar- 
beit ist in naturschutzlicher Hinsicht geschrieben. U. a. schlägt Sernander 
vor, dass ein Gebiet von mittleren Gotland als Reichspark abgesetzt werden 
sollte. G. Lundqvist. 

Skårman, J. A. 0., Ett nytt fynd av Cladium mariscus R. Br. i Älvsborgs 
län (A new find of Cladium mariscus R. Br. in the Älvsborg district, Western 
Sweden). — Sthlm, Sv. Bot. Tidskr. Bd 35, pp. 249—257, 3 text-figs. Upp- 
sala 1941, — In three small lakes a little more than 100 meters above sea- 
level in the parishes of Skepplanda and Ostad Cladium is found growing. 
Probably the plant lives here as a relic from the early post-glacial (boreal) 
period as several finds of fossil Cladium belonging to that period are known 
from the environs. R. Sandegren. 

Weimarck, H., Phytogeographical Groups, centres and intervals within 
the Cape Flora. A contribution to the history of the Cape element seen against 
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climatic changes. — Lunds Universitets Arsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 37. 
Nr 5. Kungl. Fysiografiska Sällskapets Handlingar. N. F. Bd 52. Nr. 5. — 
Eine umfassende Kartierung der endemischen Arten vieler Gefässpflanzen- 
gattungen in der Kapflora gibt dem Verf. das Material zur Verteilung dieser 
Arten auf verschiedene pflanzengeographische Gruppen und zum Feststellen 
der verschiedenen Zentra der Kapflora sowie der Lücken (intervals) zwischen 
diesen Zentren. Diese pflanzengeographischen Tatsachen werden dann mit 
der geologisch festgestellten Klimageschichte des Gebietes verglichen. Die 
jetzige disjunkte Verbreitung der Kapflora wird auf abwechselnde trockene 
und feuchte Perioden während der Quartärzeit zurückgeführt, »during which 
the Cape element was an inferior competitor with the Karoo element and 
the forest element». Betreffs der disjunkten Verbreitung des Kapelementes 
und anderer Elemente der temperierten Gebirgsflora im tropischen Afrika 
nähert sich Verf. dem vom Referent ausgedrückten Auffassung, nach dem 
die heutigen Verbreitung dieser Elemente nur durch die Annahme einer 
mehr zusammenhängenden präquartären Verbreitung zu erklären 
ist. G. Einar Du Rietz. 


Wenner, Carl-Gösta, Börjesjön och Trapa natans (Börjesjön und Trapa 
natans). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 316—321. — Verf. behandelt 
die Einwendungen, die Selling (G. F. F. Bd 62) gegen den Aufsatz Wenners 
über Börjesjön (G. F. F. Bd 61) gerichtet hat. Die Methodik der Makrofos- 
silienanalyse, die pollenanalytische Datierung und das stratigraphische Auf- 
treten von Trapa natans wird erwähnt. E. Fromm. 


Etude des sols et Géologie agricole. 


Bauman, A., Till frågan om mossarnas sättning efter avdikning och upp- 
odling (Zur Frage vom Zusammensinken der Moore nach Dränierung und 
Urbarmachung). — Sv. Vall- o. Mosskulturf. Kvartalsskr. 1941, 8. 258— 
260, Norrtelje 1941. — Durch Vergleich zwischen Bohrungen vom Jahre 
1901 und 1941 wurde das Zusammensinken des einige Jahre vor 1901 drä- 
nierte und urbar gemachte Granarper Moores, Versuchshof Flahult, Prov. 
Smäland, gemessen. Es beträgt im allgemeinen 25—60 % der ursprünglichen 
Torfdicke von etwa 1—4 M. E. Fromm. 


Ekström, Gunnar, Marklära (Bodenkunde). — In: Jordbrukslära, utg. av 
Svenska Lantmannaskolornas Lärarefören. 4 uppl. 1941, S. 27—61, 2 Text- 
fig. — In einem grösseren Lehrbuch über Ackerbau hat Verf. in einem Ka- 
pitel die verschiedenen Böden und deren Beschaffenheit, sowie deren Ver- 
haltnis zu Wasser, Luft und Warme behandelt. E. Ygberg. 


Eriksson, Sigurd, Uber die Einwirkung des Frostes auf die Struktur der 
Lehm- und Tonböden. — Uppsala, Lantbrukshögsk. Ann. 1941, S. 80—115, 
17 Textfig. Zusammenfassung in schwedischer Sprache 8. 114. — Eine kurze 
Zusammenfassung einiger im Laboratorium ausgeführten Untersuchungen 
über den Einfluss des Frostes auf die Struktur schwerer Lehm- und Ton- 
böden aus Süd- und Mittelschweden, sowie über die Stabilität dieser Struk- 
tur. à G. Gillberg. 


Johansson, Simon, Regnets inverkan på jordstrukturen (The influence of 
the rain on the soil-structure). — Sthlm, Lantmannen, årg. 25, 1941, pp. 
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471—472. — Attention is called to the extensive studies of this problem 
in the U. S. A. in order to find out remedies for the cathastrofical effects 
of heavy rains on the cultivated fields. The results of heavy rains are in 
Sweden seldom cathastrofical but at all events the rains have a degenerating 
effect on the soil-structure, especially on the easily silting loams; the going- 
on of the process during a 40 mm. rain within a few hours is described in 
the article. In the beginning of the rainperiod and during a relatively long 
time the soil was able to absorb the rain capillarily in the same degree as 
it was falling, but then the water begun to run off the small risings of the 
surface and settled in the small depressions, which thus got filled with very 
muddy water, and from which the water then ran to the next depressions. 
Finally great collections of water were visible in the field. The drops im- 
pacting the surface, soil-material gets loosened and suspends in the water 
and is then filtered off when the water is sinking into the soil thus filling 
up the waterleading canals. The soil becomes less permeable and cannot 
infilter the water in the same degree as it falls; instead, the water partly 
runs away superficially. In this way soil-material is transported from every 
rising of the soil-surface and then sediments in the small depressions which 
play the röle of clearing-basins. In reality not quite unimportant quantities 
of soil-material are sedimented in these small basins. On the named occasion 
the sedimented layer was 2 & 3 cm. in thickness, which after the sinking 
down of the water was laying as a tight, air-isolating cover on the former 
soil-surface. In these places of sedimentation, want of oxygene in the soil- 
air will appear. By trials with different kinds of surface-covering in order 
to protect against silting of the surface it was found that manure spread 
out on the surface yielded the best result certainly caused by the fact that 
the numbers of earthworms were highly increased in the manured area. 
Their food was placed on the surface where by nature they are accustomed 
to fetch it. The numerous worm-holes form veritable swallows for the sur- 
face-water. Therefore, no pools of water could appear in these manured 
areas. Author, therefore, recommends to spread out the manure on the sur- 
face instead of moulding it by the manuring to spring-crops and this espe- 
cially of such crops, which want a good airating of the soil as e. g. peas. 
Some loss of nitrogene cannot be avoided but is only of little significance 
by cultivating of pulse. S. Johansson. 


Larsen, Holger and Mattson, Sante, The pedography of hydrologic soil 
series: III. Loss on ignition and pH of the Dala brown earth series. — Upp- 
sala, Lantbrukshögsk. Ann., Vol. 9, 1941, pp. 222—238, 10 text-figs. Swedish 
summary p. 238. 


Lindquist, B., Undersökningar över några skandinaviska daggmaskarters 
betydelse för lövförnans omvandling och för mulljordens struktur i svensk 
skogsmark (Untersuchungen über die Bedeutung einiger skandinavischen 
Regenwürmer für die Zersetzung der Laubstreu und für die Struktur der 
Mullerde) — Sthlm, Sv. Skogsvärdsfören:s Tidskr. Arg. 39, 1941, 8. 179 — 
242, 8 Textfig. Deutsche Zusammenfassung S. 240—242. 


Lundblad, Karl, Försök med fosfatrik jord från Svartökärr (Ein Versuch 
mit phosphatreichem Boden aus Svartökärr). — Sv. Vall- o. Mosskulturf. 
Medd. N:r 6, 1941, S. 287—308, Deutsche Zusammenfassung S. 306—307. 
Norrtelje 1941. 
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Lundblad, Karl, Ett försök med fosfatrik karrjord — Sy. Vall- o. Moss- 
kulturf. Kvartalsskr. 1941, S. 122—128. Norrtelje 1941. — Versuchskul- 
turen wurden mit einer phosphatreichen eisenockerhaltigen Torferde aus 
dem Versuchshof Flahult, Prov. Smaland, angestellt. Durch Zusatz von 
Kalk, Kieselsiure oder Humuserde kann die in eisenreichem Substrat fast 
unlösliche Phosphorsäure entbunden werden. Dadurch wurde eine Steige- 
rung des Erntenertrags ohne besondere Phosphatdüngung erhalten. 

E. Fromm. 


Mattson, Sante and Koutler-Andersson, Elisaveta, The acid-base condi- 
tion in vegetation, litter and humus: I. Acids, acidoids and bases in rela- 
tion to decomposition. II. Acids, acidoids and bases in relation to soil ty- 
pes. III. Acidoid formation in relation to base status. IV. The strength of 
the acidoids and the relation to nitrogen. — Uppsala, Lantbrukshögsk. 
Ann. 1941, pp. 1—73, 29 text-figs. 


Donnés biographiques. 


Forsberg, Axel, Nécrologie: 
Hörner, N. G., Axel Forsberg t. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 
334—335. 


Granström, Gustaf Abr., Nécrologie: 
Troili, Einar, Disponenten Gustaf Abr. Granström f. — Värml. bergs- 
mannaför. ann. 1940—1941, p. 7. Falun 1941. 


Gustafsson, J. P., Nécrologie: 
Hörner, N., J. P. Gustafsson f. — Sthlm, G F. F. Bd 63, 1941, pp. 95 
—96. 


Högbom, Arvid Gustaf, Nécrologies: 

Backlund, H. G., Arvid Gustaf Högbom. Ein Nachruf. — Mitt. d. Al- 
penländ. geol. Ver. (Mitt. d. geol. Gesellsch. i. Wien. Bd 33, 1940, 8. 169 
—172. Wien 1942. 

Hörner, Nils, A. G. Högbom +. — Quart. Journ. Geol. Soc. London 1940. 

Jägerskiöld, L. A., A. G. Högbom. Minnestal. — Gbgs Vetensk. o. Vitt. 
Samh. Handl. 60, p. 194. 

Jägerskiöld, L. A., Arvid Gustaf Högbom + — Bih. t. Gbg:s Kungl. 
Vet-. o. Vitt-Samh. Handl. 60, 1941, pp. 55—60. Göteborg 1942. 

Ramberg, L., A. G. Högbom in memoriam. — Kgl. Vet. Soc. Arsskr. 
1940, p. 17. Uppsala. 

Wiman, C., A la mémoire de Arvid Gustaf Högbom. — Bull. Geol. 
Inst. Uppsala, Vol. 30, p. 1. Uppsala 1941. 

See also these transactions Vol. 63, 1941, p. 370. 


Kilpi, Sampo, Nécrologie: 
Hörner, N. G., Sampo Kilpi ¢. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, p. 335. 


Mossberg, Elis, Nécrologie: 
Hjertén, Gustaf, Elis Mossberg t. — Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941, Allm. 
avd. pp. 305—306, 1 portrait. 
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Möller, Hjalmar August, Nécrologie: 


Persson, Herman, Hjalmar August Möller * ai, 1866, F 1°/ 1941. — 
Sthlm, Sv. Bot. Tidskr. Bd 35, p. 371—375, 1 portrait. Uppsala 1941. 


Norelius, C. Oskar, Necrologie: 
Zenzen, Nils, ©. Oskar Norelius in memoriam. — Sthlm, G. F. F. Bd 
63, 1941, pp. 180—181. 


Orton, Bror, Nécrologie: 
Hörner, N. G., Bror Orton f. — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, p. 325. 


Pålsson, Sveinn, Biographie: 
Thorarinsson, Sigurdur, Sveinn Pålsson. Ett hundraarsminne. — Sthlm, 
Ymer, årg. 61, 1941, pp. 1—10, 2 fig. 
Wallin, Gustaf, Nécrologie: 


Troili, Einar, Direktören Gustaf Wallin +. — Varml. bergsmannaför. 
ann. 1940—1941, p. 6. Falun 1941. 


Miscellanées. 


Gavelin, Axel, Sveriges geologiska undersökning [Den svenska officiella 
kartverksamheten ar 1940] (Die geologische Landesanstalt Schwedens [Die 
schwedische offizielle Kartentätigkeit während des Jahres 1940]. — Sthlm 
Globen, Arg. XX, 1941, S. 7—8. 


Gavelin, Axel, Sveriges Geologiska Undersökning. Ärsberättelse för 1940 
(Annual report of the Swedish Geological Survey for 1940). — 8. G. U. Ärs 
bok 34 (1940), 7 pp. Sthlm 1941. 


Hörner, N. G., Geologiska Föreningens 70-ars dag (The seventieth anni- 
versary of the Geological Society of Stockholm). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 
1941, pp. 325—326. 


*Inghe, J. A. Joh:son, Lärobok i geologi för skolor. (Lehrbuch der Geologie 
für Schulen). — 60 S., 1 Karte, Sthlm 1941. 


Olsson, Hugo, Om metallernas namn (Über die Namen der Metalle). — 
Sthlm, Tekn. Tidskr. 1941. Kemi, S. 7—8. — Einige ergänzende Aufklär- 
ungen betr. Herstammung der Namen von Antimon und Wolfram, im Zu- 


sammenhang mit früherer Veröffentlichung in derselben Zeitschrift. 
E. Ygberg. 


Petersson, Sven G., Oljeborrningar i U. S. A. djupare än 4 000 meter (Oil- 
drillings in U. 8. A. deeper than 4 000 m.). — Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, 
p. 426. — The greatest depth reached by drilling in U. S. A. up to aug. 15, 
1941 was 4573 m. (Wasco, Kern Co, Cal.). The depths of 26 further drill- 
holes are listed. E. Ygberg. 

P[etersson], S., Sveriges djupaste borrhål (The deepest drillholes in Sweden). 
— Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, p. 426. — Besides the one now being drilled 
at Höllviken (1 110 m), the deepest drillhole in Sweden is 852.4 m (Stripa 2). 

E. Ygberg. 

Pettersson, Hans & Kullenberg, Börje, Vakuumlodet, ett rörlod för stora 

havsdjup enligt ny princip (A Vacuum Core-Sampler for Deep-Sea Sedi- 
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ments). — Göteborgs Kungl. Vet. o. Vitt.-Samh. Handl. 6 F. Ser. B. Bd 1, 
N:o 10. Aven som: Medd. fr. Oceanogr. Inst. i Gbg, 5, 16 pp., 5 text-figs. 
English summary pp. 15—16, Deutsche Zusammenfassung p. 16. Göteborg 
1941. See abstract in these transactions Vol. 63, 1941, p. 371. 


Sahlin, Carl, Georg Agricolas bergsvetenskapliga skrifter i svenska biblio- 
tek (The papers of Georg Agricola on science of mining in swedish libraries) 
— Med hammare och fackla XI, pp. 140—160, 9 text-figs. Sthlm 1941. 


Sandegren, R., Revue annuelle de la littérature géologique suédoise 1940. 
— Sthlm, G. F. F. Bd 63, 1941, pp. 341—371. 


Solders, Severin, Älvdalens sockens historia. Del II. Gamla porfyrverket 
(Die Geschichte des Kirchspiels Älvdalen. II Teil. Das alte Porphyrwerk). 
— 147 + XXXVI §,, 6 Textfig., 37 Taf., Sthlm (gedruckt Nyköping) 1939. 
— Die Gesteinsschleiferei in Alvdalen wurde gegen 1790 gegriindet und 
war bis zum Ausbruch eines grossen Brandes im Jahre 1867 in vollem Be- 
trieb. Spätere Versuche, das Werk wieder in Gang zu setzen hatten nur 
wenig Hrfolg. E. Ygberg. 


Zenzén, Nils, Henrik Kahlmeters anteckningar om sitt besök 1726 i de 
Kungl. Mineral- och naturaliekabinetten i Dresden (Die Aufzeichnungen 
Henrik Kahlmeters über seinen Besuch im Jahre 1726 in den Königl. Mi- 
neralien- und Naturalienkabinetten in Dresden). — Uppsala, Lychnos 1941, 
S. 299—301. — In seiner Arbeit »Mineralogie in Sachsen von Agricola bis 
Werner», Dresden 1939, erwähnt Walther Fischer, dass sich bisher keinerlei 
Nachrichten von Reisenden oder Urkunden auffinden liessen, aus denen 
man sich einen Überblick über die Anordnung der Dresdner Mineralien- 
und Naturalienkabinette im Regimentshaus während der Jahre 1721—28 
machen könnte. Diesem Mangel wird durch die von dem Schweden Henrik 
Kahlmeter gegebene, früher nicht veröffentlichte Schilderung gewissermas- 
sen abgeholfen. N. Zenzen. 
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Ett preliminärt meddelande om nya forskningsrön inom 
Alnö alkalina område. 


Ae 


Harry VON ECKERMANN. 
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Inledning. 


Den 2 febr. 1939 höll författaren inför Geologiska föreningen i Stock- 
holm ett föredrag om de alkalina bergarternas genesis, varvid han 
även som stöd för sina slutledningar gav en exposé över de resultat, 
vartill han kommit under sitt arbete på en reviderad monografi av 
Alnö nefelinsyenitomräde utanför Sundsvall. Han hoppades då att 
inom kort kunna få avsluta och publicera detta arbete. 

Genom det på hösten utbrutna världskriget kom emellertid förfat- 
taren att huvudsakligen tagas i anspråk för beredskapstjänst på ett 
annat område än petrografiens, varför arbetet endast under kortare 
perioder kunnat föras vidare. Hans befattning med Alnön har också 
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under denna tid kommit att förläggas till det tekniskt-geologiska om- 
rådet genom den betydelse, som området förmodades kunna hava för 
landets fosfatförsörjning under kristider. 

Det ekonomiska intresset för Alnön, som ursprungligen gällde den 
av författaren påvisade sannolika förekomsten av dels väsentligt 
större kalkfyndigheter än tidigare antagits, dels avsevärda fosfattill- 
gångar i form av apatit, framkom redan före krigsutbrottet och för- 
anledde Sveriges Geologiska Undersökning att hos regeringen utverka 
bidrag för en mera detaljerad kartläggning av kalkförekomsterna samt 
fastställande av deras ungefärliga storleksordning genom diamant- 
borrning. Kartering och diamantborrning avslutades under författarens 
ledning vid utgången av 1939. Senare har under 1941 Kooperativa 
Förbundet på grund av de vunna resultaten anförtrott honom den 
fortsatta detaljundersökningen av det mest apatitrika kalkområdet, i 
samband varmed fyndigheterna övertvärats av ytterligare tre borrhål. 

Genom dessa diamantborrningar hava, oavsett de tekniskt-ekono- 
miska resultaten, så många nya vetenskapliga iakttagelser tillkom- 
mit, att färdigställandet av monografien kräver en väsentlig omarbet- 
ning och utvidgning av tidigare arbetsplan. Da det därför synes ovisst, 
när under nu rådande förhållanden monografien kan publiceras, och 
då den tektoniska och genetiska bild av Alnöns nefelinsyenitområde, 
som författarens undersökning redan skapat, så väsentligt skiljer sig 
från vad som tidigare varit känt genom A. G. Högboms klassiska ar- 
bete av år 1895 (20), kan den även i ofullbordat skick vara av intresse 
för andra kollegers arbeten inom de alkalina bergarternas gåtfulla 
område. Den framlägges därför härmed i form av en preliminär redo- 
görelse för huvuddragen av Alnöns tektonik, petrografi och mineralogi, 
sådana de nu te sig, samt för de viktigare slutledningar, som på under- 
sökningens nuvarande stadium kunna dragas av desamma. 


Historik. 


A. G. Högbom tolkade området som en magmatisk intrusion 1 trak- 
tens gnejsgranit av nefelinsyenitisk magma, vilken omgivits av en 
genom magmans metasomatiska paverkan uppkommen kvartsfattig 
reaktionszon i gnejsen, innanför vilken en genom uppsmältning och 
substanstillförsel kvartsfri syenitzon utgör övergången till nefelinsye- 
niten. 

De i nefelinsyeniten forekommande kalkerna uppfattade han som ur 
magman lokalt utdifferentierade, rundade kalcit-koncentrationer. I 
frågan, huruvida kalk- och kolsyrehalten primärt anrikats i magman 
eller tillförts densamma genom insmältning av äldre kalkförekomster, 
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intog han i sin monografi en något svävande ståndpunkt. Närmast sy- 
nes han dock hava föredragit det senare alternativet, vilket han tidiga- 
re i ett föredrag inför Geologiska föreningen angivit som det enda 
tänkbara, ehuru han samtidigt påpekat, att kalkernas kemiska sam- 
mansättning icke läte sig förena med silurkalkens. På senare år anslöt 
han sig också allt mer till sin tidigare uppfattning (21). 

De i och utanför nefelinsyenitområdet uppträdande alkalina och 
karbonatitiska gångbergarterna hänförde Högbom visserligen till det- 
samma (efter att tidigare 1 ovan nämnda föredrag hava angivit dem 
som väsentligt yngre), men begränsade sig till en deskriptiv beskriv- 
ning av ett fåtal typer utan att närmare ingå på deras tektonik eller 
kemiska samband. Ett utlovat fortsatt studium uteblev. 

Nefelinsyenitens åldersställning angav han möjligen kunna sam- 
manhöra med rapakivin och gångbergarterna vid Rödö (av mig senare 
angivna som senjotniska), vilken förmodan han synes hava stött på 
det geografiska grannskapet samt den likartade gångtektoniken. 

I det ännu oavgjorda intensifierade meningsutbyte, som sedan sekel- 
skiftet pågått om de alkalina magmornas genesis har Högboms Alnö- 
beskrivning med skärpa åberopats av dem, främst Daly och Shand, 
vilka unitärt vilja hänföra den alkalina bergartsbildningen till upp- 
smältning av äldre kalkförekomster (»limestone-syntexis»). Därvid sy- 
nes den kartbild, som Högbom lämnat, även tagits som bevis för 1 ne- 
felinsyeniten inneslutna restblock av den insmälta kalken, ehuru Hög- 
bom uttryckligen anger, att han med sin schematiska inläggning på 
kartan velat angiva lokala koncentrationer av senmagmatiskt ursprung 
utan direkt samband med eventuellt assimilerad äldre kalksten. 

Geijer har påvisat det orimliga i antagandet, att överliggande silur 
skulle kunnat »falla ner», sjunka och assimileras i den uppträngande 
nefelinsyenitmagman. 

Slutligen har Shand i en mellan honom och författaren anordnad, 
offentlig debatt om de alkalina bergarternas genesis inför British Asso- 
ciation i Cambridge 1938 hävdat, att Alnömagman 1 så fall på större 
djup måste hava genombrutit arkeiska kalkförekomster. 

Lokala deskriptiva bidrag till kännedomen om enstaka Alnö gång- 
bergarter, delvis med analyser, hava tidigare lämnats av Törnebohm 
(24), Lundbohm (22), Berwerth (3), Holmquist (18), Sahlbom (23) och 
von Eckermann (6, 7, 14). Brögger har påvisat förekomsten av vibe- 
toid-liknande bergart på Alnö (5). 

Efter den översikt av mineralbildningen inom Alnöbergarterna, som 
givits av Högbom, och där optiska och kemiska data äro sparsamma 
eller ofullständiga, hava tillkommit beskrivningar av Eichstedt (16), 
över anomit, Holmquist (17) över knopit och pyrochlor, Hussack (19) 
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över baddelyit, som av von Eckermann (14) påvisats sannolikt vara en 
förväxling med dubbelbrytande melanit, samt av Bowen (4) över 
monticellit. 


Nomenklatur. 


Högbom använde sig i sin beskrivning av Alnö bergarterna av Ro- 
senbuschs bergartsnomenklatur utan att tillägga de skiftande bergarts- 
typerna särskilda namn. Sedan dess har Brögger i sin beskrivning 
av det likartade Fen-faltet infért en rad nya bergartsnamn. Da det for 
jämförelsen mellan Fen och Alnön samt för diskussion av i detta sam- 
manhang uppkommande genetiska problem synes författaren vara av 
värde, att en gemensam nomenklatur i erforderlig omfattning använ- 
des, kommer Fen-nomenklaturen att här i viss utsträckning tillämpas, 
ehuru den i vissa hänseenden ej är fullt entydig och därför i den kom- 
mande Alnömonografien kommer att givas en skarpare definiering. 

I detta samband torde det vara tillfyllest att erinra om: 


att med fenit måste avses huvudsakligen in situ metasomatiskt, med 
eller utan substansutbyte, omvandlade kontaktanslutande bergarter, 
och icke mobiliserade och transporterade hybrida blandbergarter; 

att med melteigit avses ett mellanled i serien urtit(nefelin)—ijolit— 
jacupirangit (alkalin pyroxen) mellan ijolit och jacupirangit; 

att med malignit avses en ortoklas (natronortoklas, anortoklas)- 
förande nefelinfattig melteigit; 

att med vibetoid avses en apatit- och kalkspatförande, hornblände-, 
ägirinaugit- och biotitrik bergart; 

att med sövit avses extremt kalcitrika, medel- till grovkorniga berg- 
arter. 


Däremot har författaren icke upptagit begreppet »käsenit» (= sövit 
med relativt liten silikathalt) utan anger bergarten med vederbörligt 
mineralprefix, t. ex. biotitsövit, pyroxen-sövit, etc. Ej heller har be- 
greppet »hollaity (= sövit med större halt av silikat) använts, enär 
bergarten klarare definieras genom angivande av motsvarande kalcit- 
fria typ med suffixet sövit, t. ex. melteigit-sövit, ijolit-sövit ete. 

Följande ej av Brögger använda, nya termer hava införts av forfat- 
taren: 


Hartungit för wollastonitrik melteigit eller malignit (efter byn Har- 
tung, där bergarten först påträffades i fast klyft); 

Apatit-sövit för sövit med 10—25 % apatit; 

Beforsit (efter Bergeforsen i Ångermanälven) för finkorniga karbo- 
natitiska gångbergarter med dominerande dolomitiskt karbonat (jfr 7); 


bi 


Bd 64. H.4.] NYA FORSKNINGSRÖN INOM ALNÖ ALKALINA OMRÅDE. 408 


Alvikit (efter byn Alvik på Alnön) för finkorniga kalcit-karbonati- 
tiska gångbergarter; 

Alkortosit (= en alkalin ortosit) för huvudsakligen av natronorto- 
klas bestående alkalin bergart. 


I övrigt användes gängse bergartsnomenklatur med mineralprefix, 
när viss mineralkomponent dominerar. Vid starkt olivin(serpentin)- 
haltiga bergarter med järnrik olivin användes dock suffixet »-pikrit». 


Omgivande berggrund. 


Berggrunden på Alnö utanför nefelinsyenitområdet samt på an- 
gränsande fastland utgöres dels i underordnad grad av ännu igenkänn- 
bara, biotitrika högmetamorfa leptitskiffrar, genomvävda och uppfla- 
gade av den palingena sveoniska Härnögraniten och dess pegmatiter, 
och dels i huvudsaklig grad av grå gnejsgraniter (migmatiter), 1 vilka 
förekomma brottstycken av äldre berggrund i alla stadier av assimila- 
tion. Den beskrivning av den arkeiska berggrunden, som författaren 
tidigare givit för dylika bergarter i den anslutande profilen längs ost- 
kustbanan (6), kan utsträckas att i princip gälla även den arkeiska 
berggrunden öster därom ut till havet. Nytt analysmaterial föreligger, 
som bekräftar förhållandet. 

På Alnön är arkeikum runt nefelinsyeniten av utpräglad migmatit- 
typ, medan mera homogen gnejsgranit uppträder inom södra delen av 
ön. Migmatiten motsvarar i regel en oligoklas-gnejsgranit med över- 
vägande biotit, samt lokalt även hornblände, som mörka mineralbe- 
ståndsdelar. 

Strykningen är i huvudsak väst—ostlig med brant uppresning av 
biotitskiffrarna i väster (jfr 6, Pl. XXII, fig. 36) samt flackare stup- 
ning i öster, särskilt 1 yttersta havsbandet. Sannolikt ligger erosions- 
snittet därstädes på en annan tektonisk nivå beroende på förkast- 
ningsförskjutningar. 

En större förkastningslinje begränsar i väster Alnön och följer öns 
västra strand längs Alnösundet, där den direkt kan observeras i form 
av brecciering i skärningar längs vägen vid stranden. Då även gång- 
bergarter från nefelinsyenitmassivet i förkastningen avskurits och för- 
skjutits, ehuru med jämförelsevis mindre språnghöjder om 1—2 dm, 
hava rörelser av yngre dato än gångintrusionen förekommit längs 
förkastningslinjen. Samma förkastningslinjes sannolika fortsättning 
har författaren observerat sydost om Sundsvall, där på väsentlig bredd 
en ytterligt intensiv mylonitisering av berggrunden föreligger. 
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Det alkalina områdets morfologi och tektonik. 


Det alkalint påverkade områdets ytterbegränsning har vid den nya 
karteringen (fig. 1), som underlättats dels av en mängd nyare väg- 
sprängningar under åren närmast efter förra världskriget, dels av dia- 
mantborrhålen och talrika jordrymningar, visat sig i huvudsak över- 
ensstämma med Högboms karta, medan ytinnehållet av nefelinsyeni- 
tiska bergarter är mindre, beroende på att större områden inom ytter- 
gränserna utgöras av dels opåverkad migmatit, dels kontaktomvand- 
lad (fenitiserad) dylik. 

Den redan av Högbom beskrivna, mycket småkuperade erosions- 
ytan angavs av honom bero på de olika alkalina bergarternas växlan- 
de vittringsresistens, men även i stort framträder i skulpteringen den 
av samma orsaker betingade skillnaden mellan feniter (migmatit) och 
nefelinsyeniter. Sålunda utgöres å ena sidan höjdpartiet mellan Ås 
och Smedsgården fram mot Båräng huvudsakligen av feniter med 
restpartier av gnejsgranit, samt åsen Stornäset—Hörningsholm av 
nefelinsyeniter täckta av en »hätta» av vittringsresistenta, basiska kon- 
taktbergarter med enstaka fenitrester, medan å andra sidan den djupt 
eroderade dalgången, som i östvästlig riktning genomskär området 
från söder om Aldersnäset fram mot söder om Hörningsholm, huvud- 
sakligen utskulpterats ur lättvittrande, leukokrata nefelinsyeniter. De 
under havsytan (Klingerfjärden) belägna delarna av området utgöras, 
att döma av grund samt över vattenytan uppskjutande skär och hol- 
mar (av vilka flera genom landhöjningen blivit bättre tillgängliga för 
observation än vid Högboms fältarbeten 1889—1902), huvudsakligen 
av lättvittrade kalkstenar (söviter) och nefelinsyeniter. 

Tektoniskt framstår Alnöområdet som en typisk explosionskrater 
(diatrem) med på grund av tryckavlastning vid explosionstillfället 
hastigt stelnande, underkylda alkalina bergartsmassor. Det nuvarande 
erosionssnittet måste ligga ungefär vid den nivå, till vilken den alka- 
lina intrusionen arbetat sig upp, när explosionen utlöstes. Detta be- 
visas bl. a. av de till områdets södra del lokaliserade, helt eller delvis 
fenitiserade brottstyckena, vilkas stryknings- och stupningsförhållan- 
den helt överensstämma med eller obetydligt avvika från anslutande 
migmatit utanför den yttre fenitringen. Genom uppmätning av kvart- 
sens axelorientering, dels i opåverkad gnejsgranit i centrum av det 
stora blocket mellan Stolpås och Smedsgården, dels i gnejsgranit väster 
Smedsgården, har en maximal avvikning av endast 15 % från medel- 
orienteringen konstaterats. Ett ytterligare bevis ligger i att den ovan 
angivna »fenitkontakt-hättan» över nefelinsyeniten på Stornaset— 
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Fig. 2. Sövit-brecciering av svagt fenitisk migmatit vid Båräng. 


Hörningsholmsåsen ligger på ungefär samma topografiska nivå som 
motsvarande bergarter på nordsluttningarna vid Stolpås. 

En intensiv brecciering av migmatiten genom karbonatitgångar 
utan åtföljande homogena nefelinsyeniter föreligger vid Båräng (fig. 2) 
och har karaktären av en vulkanisk breccia. Den åtföljes åt väster 
av i förhållande till området i övrigt mycket begränsad fenitisering 
av sidostenen (delvis nästan obefintlig) och synes representera en från 
huvudexplosionen skild marginal explosionsfas. Dess topografiska nivå 
är obetydligt högre än för motsvarande företeelse inom det ovan an- 
givna centrala brottstycksområdet, där sålunda brottstyckena av det 
sprängda bergartstaket endast kunna vara obetydligt nedsänkta under 
deras ursprungliga nivå. 

De av Högbom som klumpvis i nefelinsyeniten uppträdande kon- 
centrationer angivna kalkförekomsterna utgöras i verkligheten av ett 
mäktigt breccierande kaleitnät, som omslutit och delvis söndersprängt 
tak-brottstyckena samt som i de erosionssnitt, som blottats på nivåer 
under »brottstyckshorisonten», visar sig i stort sett koncentriskt följa 
kontaktzonen mellan fenit och nefelinsyenit. Därjämte förekomma i 
det djupaste erosionssnittet i områdets centrala del under Klinger- 
fjärden större sammanhängande massor av kaleit, som där antaga en 
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cirkulär konfiguration med koncentrisk sidostupning mot ett på c:a 
1—2 km djup beläget centrum. 

De breccierande, koncentriska kaicitgangarna stupa också i regel 
mot detta centrum med i horisontell radiell riktning från detsamma 
avtagande sidstupningsvinkel. Endast på »insidan» av inneslutna tak- 
brottstycken kan sidstupningen växla, beroende på att brottstycket 
gentemot karbonatiten haft samma avlänkande verkan som spridaren 
i munstycket till en stark vattenstråle. Denna regelbundenhet har 
möjliggjort att med för diamantbergborrningspersonalen förbluffande 
noggrannhet förutsäga, på vilka djup diamantborrhålen skulle komma 
att övertvära kalkgångarna. 

På liknande sätt stupa de, 1 stort sett koncentriskt 1 en yttre melano- 
krat och en inre leukokrat zon uppdelade, alkalina bergarterna mot 
andra djupare belägna centra. 

Bergarternas »mise-en-placey är därför konfocoidal, liknande den 
som Backlund påvisat vid Julienhaab och Umptek. Hade erosions- 
snittet legat djupare, skulle sannolikt ytterligare koniska »skal» av ja- 
cupirangitiska och ultrabasiska bergarter blottats. Nu förekomma de 
senare endast som rundade brottstycken av varierande storleksord- 
ning i samband med de större sövit-sprickfyllnaderna, huvudsakligen 
inom områdets sydöstra del, och synas vara lösryckta samt uppfrak- 
tade vid explosionen från en linjär bristningszon på större djup. Ja- 
cupirangiten påträffas »in situ» endast i erosionssnittets djupaste del 
pa några isolerade ställen, samt uppträder i övrigt som lösryckta block 
i de övriga bergarterna. 

Inom det alkalina området förekomma en mångfald gångliknande 
bergarter (sprickfyllnader) av 1 huvudsak samma mineralogiska och 
kemiska sammansättning som huvudbergarterna -— de jacupirangi- 
tiska och ultrabasiska dock undantagna. Någon bestämd åldersföljd 
kan ej fastställas, i det kalcitgångar kunna genomslå nefelinsyenit- 
gångar lika ofta som de senare genomslå de förra. Den ena breccia- 
bildningen har följt på den andra, så att lokalt berggrunden kan vara 
ett enda virrvarr av olika breccieringssystem. 

Som allmängiltig regel kan dock sägas, att obetydliga nefelinsyenit- 
gångar blott i några få fall observerats brecciera de olika sövitstråken 
på högre nivåer inom fenitblockområdet, samt att den oregelbundna 
breccieringen i regel förekommer i nära anslutning till kontaktzonen 
mot feniten. Breccieringarnas lokalt växlande åldersföljd tyder på 
uppkomsten av sekundära tryckkoncentrationer (möjligen även kon- 
traktioner som följd av volymförändringar) efter eller vid sidan av 
(jfr Båräng) den tryckkoncentration, som utlöst det explosiva sönder- 
sprängandet av taket. 


LEE ee 
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Jämte de gångbildningar (sprickfyllnader), som direkt anknyta till 
huvudbergarterna, förekomma även en mångfald gångar av mera ty- 
pisk gånghabitus, vilka inom det breccieringsvirrvarr, som råder inom 
det alkalina huvudområdet, icke kunna relativt åldersbestämmas, men 
som vid studium inom den omgivande migmatiten, som de genomsla 
upp till en mil fran fenitiseringsgränsen, lämna värdefulla upplysningar 
om de alkalina bergartslésningarnas tektonik. 

Medan de basiska gångarna (t. ex. alnöiter, tinguaiter, ouachetiter) 
vanligen intaga i huvudsak vertikala. fran det alkalina centrum radie- 
rande spricklägen, utgöra kalcit-karbonatitgangarna (alvikiter) nästan 
undantagsvis delar av »cone-sheets» med gradvis ökad sidostupning, 
ju närmare de ligga centrum. Beforsitiska karbonatiter kunna intaga 
såväl radiellt vertikalt som koniskt lage, men hava i det senare fallet 
alltid brantare stupning än de alvikitiska karbonatiterna. Ett gemen- 
samt drag för samtliga gångar är en tilltagande hydatogen lag-tempe- 
ratur-karaktär, ju längre bort fran centrum de uppträda. 

Om ur mätningarna av gångar norr, väster och söder om det alka- 
lina området (det östra området ar ännu ej slutgiltigt genomforskat) 
de gångar fränses (c:a 17 % av observationerna), vilka i nuvarande 
erosionssnitt synas hava avlänkats genom strukturanvisningar i själva 
gnejsen, och de återstående (83 94) inläggas i ett och samma sektions- 
plan, sa erhålles bilden, fig. 3, varav framgår, att gångarna konver- 
gera mot ett bestämt, 1 vertikal led föga utdraget djupcentrum, som 
for kalcit-karbonatiterna ar beläget 1—2 km och för dolomit-karbo- 
natiterna 7—8 km under nuvarande erosionsyta. Det förra centrat 
sammanfaller ungefär med det, som tidigare indikerats av de breccie- 
rande sövitgängarna inom det alkalina området. 

Dessa två djupcentra synas var för sig representera explosionsfoci. 
från vilka omgivande berggrund splittrats. Som de radierande gångar- 
na, särskilt alnöiterna, i regel genomsla »cone-sheet»-gängarna, torde 
de förra representera bergarter från större djup än det, som intagits 
av karbonatiterna vid tiden för extrusionen. Då vidare dolomit-karbo- 
natiterna undantagslöst synas övertvära calcit-karbonatiterna, torde 
sprängverkan från calcitcentrat hava föregått den från dolomit-centrat 
samt varit skild från denna av en bestämd hiatus. Den dolomitiska 
karbonatbildningen kan därför eventuellt beteckna en efterföljande 
evolutionsfas, som först kommit till full utveckling, sedan den kalci- 
tiska avslutats (även inom denna senare synes dock en viss begränsad 
primär dolomitbildning hava förekommit, jfr sida 416). Indikation 
härpå utgör dels den senare evolutionsfasens bergarters skarpa kon- 
takter med förtätningssalband emot den senares, dels frånvaron av 
dolomitförande brottstycken inom det alkalina huvudområdet. 
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Fig. 3. Vertikalt sektionsdiagram av karbonatitgångarna. Svart anger centrala sö- 
vitkonen, heldragna linjer kalcitiska (alvikitiska) och streckade linjer dolomitiska (be: 
forsitiska) gångar. : 


Gängtektoniken bekräftar sålunda uppsprängningen av en diatrem, 
varvid några lavafléden sannolikt ej förekommit. Möjligen kunna pa 
Alnöns östra strand söder om det alkalina området funna block av 
en ägirinförande nefelin-porfyr av hypabyssisk textur beteckna ett 
undantag från regeln. 

Den tektoniska undersökningen ger oss alltså följande stratifiering 
inom reaktionsrummet: 

överst kalcitiskt karbonat 

leukokrat alkalin syenit 

melanokrat alkalin syenit 

jacupirangit 

ultrabasisk koncentration 

dolomitiskt karbonat 
underst alnöit. 


Det alkalina områdets petrografi. 
Undersökningens omfattning och metodik. 


Som grundlag för undersökningen har författaren utfört 
dels en översiktskartering av hela området i skalan 1 : 20 000, 
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dels en speciell kartering av det största och bäst blottade sövit- 
breccierade området inom den alkalina areans sydöstra del i skalan 
1: 4000, 

dels en detaljkartering av de viktigaste kalkbrecciorna inom detta 
område, innefattande även den största jacupirangitförekomsten, i 
skala 1: 500. : 


En sammanställning av dessa detaljkartor i skalan 1: 10 000 åter- 
gives i fig. 5. 

Vidare har borrats 9 diamantborrhal (betr. 6 av dem se fig. 4) över 
kalkstraken. 57 fullstandiga och 269 partiella kemiska bergartsanalyser 
hava utförts, ävensom 76 fullständiga och 1619 partiella geometriska 
integrationsanalyser. Som sina förnämsta medarbetare beträffande de 
kemiska bergartsanalyserna har författaren att tacka Fil. Dr N. Sahl- 
bom och Fil. Lic. R. Blix. Förutom äldre slipprov i Stockholms Hög- 
skolas slipprovsamling har stått till förfogande mer än 600 på förfat- 
tarens laboratorium utförda nya bergartsslipprov, samt över 800 spe- 
ciella sövitslipprov. Tack vare understöd från Anders Retzius” Min- 
nesfond har den kemiska undersökningen av fenitiseringsproblemet 
kunnat givas stort utrymme inom forskningsprogrammet, vilket i hög 
grad bidragit även till det alkaligenetiska problemets studium. 

Genom den omfattande undersökning, som samtidigt utförts över 
bergartsmineralens kemi och optik (jfr sid. 441), har en noggrann 
kontroll mellan kemiska och optiskt-geometriska analyser möjlig- 
gjorts och även i vissa fall fullständiga, enbart optiskt-geometriska 
analyser kunnat utföras med sannolikt medelfel av högst -- 0.5 %. 

Analysarbetet är ännu ej fullt avslutat, varför hittillsvarande ana- 
lysresultat i detta preliminära meddelande endast angivas i samman- 
fattande framställning av viktigare karakteristiska data. 


Centralområdets typbergarter. 


Bergarterna uppträda som ovan nämnts inom trenne bestämda 
koncentriska zoner, karakteriserade inifrån utåt av respektive 
zon 1: holo-leukokrata bergarter, rika på karbonat, 
zon 2: leukokrata, rika på nefelin och natronortoklas, samt 
zon 3: melanokrata, rika på alkalirika pyroxener, melanit, titanit och 

titanomagnetit. 

I gränsområdena mellan zonerna förekomma varierande övergångs- 
typer, men aldrig i så små kvantiteter, att de som vid Fen i sin helhet 
kunna bortföras och senare endast återfinnas på museum. 
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Mot samtliga dessa typer, som i regel äro medelkorniga, svara grov- 
korniga, pegmatitiska ekvivalenter. 
Bergarterna kunna inordnas i följande huvudserier: 
zon 1: Sövit—Silikatsövit-serien, 
zon 2—3: Urtit—Ijolit—Melteigit—AmfibolJacupirangit-serien, 
Alkortosit—Juvit—Malignit—BiotitJacupirangit-serien. 
Av dessa serier ar den sistnämnda den dominerande inom Alnö- 
omradet. 
Dessutom förekomma följande pegmatitiska serier i zon 2—3: 
{Kankrinitjuvit—Kankrinitmalignit-serien, 
Alkortositsévit—/ Kalcitjuvit—Kalcitmalignit-serien, 
| Urtitsévit—I)olitsévit—Melteigitsévit-serien 
samt Fluorit- och Pyrit-söviter. 


Sövit-serien. 


Söviternas textur är i regel medelkornig med raka korngränser, som: 
föga eller icke alls gripa in i varandra. Texturen skiljer sig därigenom 
markant frän de metamorfa urbergskalkerna, och är skälet till berg- 
artens ofta férblaffande hastiga vittring och sönderfall. Särskilt gäller 
detta de finkornigare silikatmineralförande söviterna. En frisk lands- 
vägsskärning genom sådan sövit är endast ett fåtal år senare täckt 
med vittringsgrus. De grovkornigare, rena söviterna stå sig däremot 
bättre mot vittringen, vilket gör att de komma att framstå i erosions- 
ytan som klumpvisa upphöjningar, vilket torde vara en av orsakerna. 
till den feluppfattning om kartbilden, som kommer till synes i Hög- 
boms Alnökarta. Dessa söviter visa sig texturellt även hava varit ut- 
satta för inre tryckpåkänningar, i det kalcitkristallerna äro deforme- 
rade och gränsytorna inskjutna i varandra. 

Den snabba vittringen kan delvis även bero på att kalciten under- 
stundom innehåller massor av små kolsyrefyllda libeller, vilket även 
ger sig till känna genom ett mindre kolsyreöverskott i bergartsanaly- 
sen, vilket överskott i karbonatitgångarna utanför det alkalina områ- 
det understundom uppgår till flera procent. 

Den rena söviten förekommer i regel i mitten av de större breccie- 
rande kalkgångarna, medan salbanden äro silikatrikare. Kontakt- 
gränsen mot omgivande bergart är dock i regel skarpt definierad, och 
någon avsevärdare skarnbildning i kontakterna, tydande på långvari- 
gare kontakt under reaktionsbetingelser, föreligger icke. Hn bestämd 
zonering av silikatmineralen föreligger dock i regel, i det pyroxen och 
apatit anrikas mot kontakterna, följd av biotit (samt lokalt fluorit),. 
som sedan (med undantag av fluoriten) avtaga mot centrum. Pa lik- 
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nande sätt kunna olivin, nefelin och natronortoklas vara anrikade 
mot kontakterna samt utbytas mot respektive serpentin, natrolit och 
biotit inåt (t. ex. Stolpås). Däremot förekommer ingen vattenhaltig 
motsvarighet till pyroxenen, i det amfibol totalt saknas i alla söviter. 
Härav framgår tydligt de lättflyktiga beståndsdelarnas (hydatogena 
minerals) koncentration mot den sista rörliga lösningsfasen i den brec- 
cierande gångmitten (sprickfyllnaden). 

Å andra sidan förekommer områden, där synbarligen de flyktiga 
beståndsdelarna varit reducerade till ett minimum, t. ex. Båräng- 
breccian, där silikatmineralen helt utgöres av ägirinpyroxen, apatit 
och natronortoklas, samt biotit i regel saknas. 

De renare »sprick-söviterna» med större bredder (10—45 meter), 
vilka av främmande mineral endast föra några procent apatit och 
biotit, förekomma huvudsakligen i södra delen av området mellan Ås 
brygga och Smedsgården. Brecciagångarna inom de stora fenitbrott- 
styckena norr därom äro i regel biotit- eller biotit-pyroxen-söviter, 
vilka på nordsluttningen mot Stolpåsgårdarna övergå i apatit-söviter. 
Apatitsövit förekommer dock som breda salband även vid den lokala 
breddningen av sövitbreccian vid Stafsätt, där söviten innesluter det 
största kända ultrabasiska och titanomagnetitförande jacupirangit- 
blocket. 

Söviten inom centralkonen utanför stranden vid Hörningsholm är 
delvis starkt pegmatitisk och innehåller sparsamt knopit och andra 
perowskitmineral, pyrochlor, manganofyll och serpentin. Kalciten är 
här delvis svagt dolomitisk, och dedolomitiseringen, som under mikro- 
skopet kan följas, har inletts punktvis längs kristallgränserna genom 
bildning av serpentin-sfäroliter, som »flyta ihop» till större serpentin- 
ytor, kring vilka sedan manganofyllen kristalliserat ut. Kalcitkristal- 
lerna inom centralkonen visa ofta spår av starka tryckpåkänningar. 

Den kalcitiska centralkonen begränsas mot den omgivande leuko- 
krata nefelinsyeniten av en starkt fluidalstruerad silikat-sövit-zon, hu- 
vudsakligen biotit-pyroxen-sövit, vars gräns mot nefelinsyeniten icke 
är så skarpt definierad som beträffande sövitbrecciagångarna på högre 
tektonisk nivå, och som dessutom innesluter massor av rundade eller 
skarpt breccierade brottstycken av de alkalina bergarterna samt av- 
snörda eller deformerade äldre gångbildningar (sprickfyllnader) av de- 
samma. Den för området och tektoniken i sin helhet felaktiga bild, 
som Högbom givit, med dess diffusa övergång mellan kalkbergarterna 
och nefelinsyeniten, samt den ur den kalkhaltiga nefelinsyeniten klump- 
vis uppträdande utsöndringen av ren karbonatmagma, torde han san- 
nolikt delvis skapat sig på grund av de lokala observationerna särskilt 
inom detta område. 
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Den starkt pegmatitiska motsvarigheten till sövit-serien utgör de 
redan av Högbom beskrivna kalkpegmatiterna. Medan de på Stughol- 
men utanför Hörningsholm förekomma som nästan 100-procentigt rena 
sövitpegmatiter med upp till decimeterstora kalcitkristaller, uppträda 
de i Stolpastrakten (se fig. 5) som ijolit(juvit)-sövit-pegmatiter i en 
c:a 10 meter bred breccierande gang i »cone-sheets-läge» gentemot den 
centrala kalcitkonen. Marginalt övergå de i melteigit(malignit)-sövit- 
pegmatiter. Aven öster om Hörningsholm anstär en gentemot central- 
konen radiell brecciagang av sövit-pegmatitisk karaktär. 

Till de pegmatitiska söviterna kan även räknas den sällsynt som 
brecciagangar uppträdande fluoritsöviten med vackert kristalliserade 
fluoriter i apatithaltig kalcitgrundmassa. Den vackraste exponenten 
for denna typ ar funnen som en ett par decimeter bred gang i det stora 
fenitbrottstycket söder om Stolpäs. Fluoritsöviten övergår lokalt i 
karbonathaltig fluoritfels (t. ex. på udden söder As brygga), som ka- 
rakteriseras av den av författaren i densamma funna dahlliten (kar- 
bonatapatit). 

I nara anslutning till de pegmatitiska söviterna uppträda utanför 
sövitserien även självständiga sprickgängar, nästan helt bestående av 
baryt med lokal underordnad kalcithalt. Högbom iakttog i block, att 
baryt förekom pa Alnö sporadiskt som kitt i breccior, men förbisäg 
sannolikt (liksom författaren under fältarbetets början) de självstän- 
diga, flera meter mäktiga barytgångarna, tack vare deras vid flyktigt 
påseende förvillande likhet med den rena sövitpegmatiten. 

Slutligen kan nämnas de meterbreda pyrit-sövit-gångar, som förfat- 
taren anträffat i närheten av Ås och Stolpås, och vilka utgöras av sal- 
band av pegmatitisk kalcit med en riklig koncentration i mitten av 
vackert kristalliserad pyrit och en del starkt alkalin pyroxen i en grund- 
massa av fluorit. 


Urtit—amfiboljacupirangit-serien. 


Rena nefelinstenar hava ej antraffats, men urtiter motsvarande Kola- 
förekomsten, med 75—80 % nefelin, förekomma inom den leukokrata 
alkalina zonen. Nefelinen i dessa urtiter skiljer sig dock fran Kola- 
urtiternas genom sin höga kaliophilithalt. Denna kalihalt, med en 
fran Neg Kpzo till Ne,Kp,;, varierande sammansättning av nefelinen, 
ar ett genomgående kännetecken för all nefelin i Alnöbergarterna. 

Nefelinen är i regel frisk eller med obetydlig hydrering, vilken sär- 
skilt synes förekomma i de fall, när biotit ej ingår som accessoriskt 
mineral. Den är i urtiten alltid vackert idiomorft kristalliserad, ofta 
med zonalt inneslutna pyroxen-mikroliter av ägirin-karaktär. 
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Alla övergängstyper förekomma mellan urtit, ijotit och melteigit, 
varav melteigiten huvudsakligen forekommer inom den melanokrata 
alkalina zonen, men även närmast under fenit-resterna pa åsen Stor- 
näset—Hörningsholm inom den leukokrata zonen. 

Pyroxenen är i regel ägirinaugit samt ofta zonal med utåt tilltagande 
ägirinhalt, som dock sällan nar till ren ägirin. 

Titangranat, melanit, är en typisk mineralkomponent i ijoliter och 
melteigiter och uppgår understundom till 35 % av bergarten (melanit- 
melteigit) till skillnad fran Fen, där den sällan överstiger ett par pro- 
cent. Likaså förekommer titanit rikligare i Alnö- än i Fen-bergarterna. 
Denna titanit är understundom optiskt negativ (jfr Norra Karr), men 
vilka kemiska orsaker, som eventuellt betinga denna omkastning i den 
optiska orienteringen, har författaren ännu ej kunnat klarlägga. Möj- 
ligen beror den på närvaro av sällsynta jordarter. 

Wollastonit anträffades redan av Högbom i block av urtitisk karak- 
tär. Författaren har funnit dylik starkt wollastonitförande urtit anstå- 
ende bl. a. i ett flertal sprickfyllnadsgångar i närheten av byn Hartung, 
och även i samma mineralassociation på ett flertal andra ställen — 
men alltid inom områden för intensiv brecciering nära fenitkontakter- 
na. Då densamma är typisk för Alnön, har jag betecknat den som 
hartungit. 

Vid Hartung har bergarten befunnits hava följande sammansätt- 


ning: 


Nefelin (delvis hydrerad), Neg;7Kpss- - + + + > 28.5 % 
Wollaston tae en s 65 oo Er rt area INRE y 
Bio te elt Bun "ém Fu a en. a D 
KEE BEL IV RE eu Re ECH, 
NONE oe 2 eg E EEN) VA 
USD — greng Boe aa deeg, LÄNKAS 
HE — ierg Ter E a ee: 205806 
Malmen ge KC ECK 0.2 % 

100.0 % 


Dessutom har jag i stérre block utan att kunna lokalisera den fasta 
klyften funnit nära nog ren wollastonitfels 1 närheten av den sydéstra 
fenitkontakten. 

Amfibol saknas fullständigt inom denna bergartsseries leukokrata 
och intermediära led — men uppträder som smala reaktionszoner runt 
pyroxenen i dess basiska slutled, jacupirangiten, där den är av basaltisk 
karaktär. Lokalt kan amfibolhalten utgöra en väsentlig mineral kom- 
ponent (Langérsholmen), 1 vilket fall jacupirangiten övergår i vibetoid. 
I dylikt fall tillkommer också en viss kalcithalt. 
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Mellan jacupirangiten och melteigiten saknas av skäl, som samman- 
höra med den förras »mise-en-place» (jfr sid. 408), en kontinuerlig 
övergängsserie. Vissa basiska melteigiter, som tektoniskt intaga sam- 
ma läge som jacupirangiten, d. v. s. äro »uppfraktade» brottstycken 
från större djup, utgöra dock sannolika mellanled. 

I dessa mellanled kan man följa den gröna ägirinaugitens övergång 
i den gråvioletta titanaugitliknande pyroxen, som är karakteristisk 
för jacupirangiten. Nya analyser hava visat, att även om ägirinmole- 
kylen ingår i den »grå» pyroxenen med lägre procent än i ijolit- och 
melteigit-pyroxenen, så är skillnaden ej av sådan storhetsordning, ej 
heller de optiska egenskaperna så divergerande, att förekomsten av 
den ena eller andra pyroxenen konstituerar någon väsentlig åtskillnad 
i bergarterna, såsom Högbom synes hava förutsatt i sin grafiska tablå 
över mineralkomponenterna. 

Titanhalten synes vara utslagsgivande för färgen, varför »grå» py- 
roxener även förekomma inom melanitrik melteigit, som i övrigt saknar 
jacupirangitens extrema karakteristika. 

Direkt anslutna till jacupirangiterna äro de som järnmalm tidigare 
brutna, starkt apatitförande, ultrabasiska bergarterna, i vilka titano- 
magnetit (ofta vackert oktaedrisk) ingår i växlande procent. Dessa 
bergarter närma sig peridotiterna (jfr Josefit ref. Rosb. IV, 700), i det 
starkt järnhaltig olivin lokalt ersätter pyroxenen (t. ex. vid Stafsätt). 
Olivinkristallerna äro i regel starkt serpentiniserade, men då hela 
bergarten är starkt söndersprängd med fina breccierande kalcitadror, 
synes mig denna serpentinisering kunna vara sekundär och samman- 
höra med bergartens upplyftande från sin naturliga miljö in i den starkt 
volatila, uppträngande sövitlösningen. 

Kristallisationsföljden är normalt inom 


urtit: apatit-nefelin-pyroxen-nefelin 

ijolit: apatit-melanit-nefelin-pyroxen-nefelin 

melteigit: apatit-titanit-melanit-pyroxen-nefelin-pyroxen 
jacupirangiter: apatit-pyroxen-biotit-amfibol-nefelin 
ultrabasisk jacupirangit: apatit-olivin-titanomagnetit-pyroxen. 


Av dessa kristallisationsföljder framgår även bergarternas normala, 
huvudsakliga, kvalitativa sammansättning. 

Avvikelser förekomma dock ofta; sålunda kan, för att angiva ett 
par extrema fall, melaniten kristallisera sist och apatiten kristallisera 
efter kalciten. 

Det skulle föra för långt att här ingå på de sannolika orsakerna till 
kristallisationsföljdernas omkastningar, vilka frågor få anstå till den 
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utförligare behandlingen av jämviktsförhållandena i den kommande 
monografien. 

Seriens pegmatitiska ekvivalenter äro huvudsakligen av melteigitisk 
sammansättning och karakteriseras av ofta decimeterlånga, från gång- 
väggen radierande ägirinaugitprismor, mellan vilka mellanmassan är 
ijolitisk. Pegmatiterna uppträda i regel i övergångsområdet mellan 
den leukokrata och melanokrata alkalina zonen, men kunna även 
studeras inom den förra, t. ex. i närheten av fenit-»hättans» bas söder 
Hörningsholm. 


Alkortosit—biotitjacupirangit-serien. 


Alkortositen, vilken torde utgöra en helt »mobiliserad» fenitiserings- 
produkt och som har sin motsvarighet bland feniterna (jfr sid. 435), 
består till huvudsaklig del av homogen glasklar natronortoklas, ut- 
bildad som listformiga Karlsbadertvillingar eller Bavenotvillingar. 
Dessa två tvillingformer äro för övrigt typiska för ortoklasen inom 
seriens leukokrata och intermediära led. Natronhalten i ortoklasen 
uppgår visserligen icke till anortoklasens, men håller sig ganska kon- 
stant mellan 20—30 vikts-% av kalihalten. 

Alkortositen övergår med stigande nefelinhalt i juvit, med vilken 
alltid följer en stigande ägirinaugithalt, som i sin tur leder över vid 
ytterligare stegring i pyroxenhalten till malignit. Liksom i ijoliter och 
melteigiter är melaniten (med upp till 15 % TiO-halt) en vanlig mine- 
ralkomponent. Biotit förekommer mera sparsamt i malignit än i ijolit, 
men ökar understundom starkt vid stigande basiditet, som vars yt- 
tersta bergartsled torde kunna betraktas vissa jacupirangittyper med 
hég biotithalt och natronortoklas som underordnad mineralkomponent. 

Kaliophilithalten i nefelinen synes i denna bergartsserie halla sig 
ganska konstant omkring en medelsammansättning av nefelinen mot- 
svarande Ne, sel Das zg. 

Den valnötsbruna melaniten ingår även i denna serie, ofta med hög 
procent, men ersättes understundom av gul granat. 

Den vanligaste kristallisationsföljden inom serien är vid 


alkortositen: natronortoklas-ägirinaugit (ägirin) 
juviten: apatit-natronortoklas-pyroxen-natronortoklas-nefelin 
maligniten: apatit-titanit-melanit-natronortoklas-pyroxen-natronorto- 


klas-nefelin-pyroxen 
biotit-jacupirangiten: apatit-pyroxen-biotit-natronortoklas-nefelin. 


I övrigt gäller beträffande förekomsten av omkastad kristallisations- 
följd vad som ovan sagts om juvit-serien. 
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Som pegmatitisk ekvivalent till serien uppträder huvudsakligen ma- 
lignitpegmatit, vilken megaskopiskt liknar melteigitpegmatiten, men 
med ännu praktfullare ägirin-augitprismor 1 juvitisk eller malignitisk 
grundmassa. Pegmatiten förekommer i regel nära kontakterna mot 
starkt kalibetonad fenit, t. ex. söder om Åsgårdarna och väster om Ås 
brygga, på vilket senare ställe den blottats i nytt stenbrott och är 
särskilt vackert utbildad. 


Alkortositsövit-serierna. 


Vad som närmast skulle kunna betecknas som extrem alkortosit- 
sövit, förekommer som breccierande bergart inom den centrala delen 
av Bårängsbreccian i form av något apatithaltig sövit med upp till 
20—30 %, rödpigmenterade karlsbadertvillingar av natronortoklas. 

Mindre natronortoklasmängder, ehuru ej järnoxidpigmenterade, före- 
komma flerstädes inom söviterna, oftast i samband med närvaro av 
något nefelin. Verkliga övergångsled mellan dessa silikatförande söviter 
och kalcitjuviter ha dock ej anträffats. 

Kalcitjuvit förekommer dels som »djupbergart» och dels som pegma- 
titgångar inom den leukokrata alkalina zonens inre del, varvid »djup- 
bergarten» dock i närheten av den centrala sövitkonen övergår i kan- 
krinitjuvit. På liknande sätt intager nefelinhaltig kalcitjuvit pegma- 
titgängarnas marginala delar, medan den centrala delen utgöres av 
kankrinitjuvit, t. ex. vid landsvägen sydöst Hörningsholms herrgård. I 
bägge fallen är det synbarligen tryckförhållandena, som reglerat mine- 
ralparagenesen enligt schemat: 


Ortoklas + nefelin + kalcit > ortoklas + kankrinit. 
stigande tryck 


I pegmatiten är fältspaten en gräviolett, i upp till decimeterlänga 
kristaller vackert kristalliserad bariumförande natronortoklas (Or; 
Ab,;Cs,), isomorf gentemot såväl kaleit, nefelin som kankrinit. BaO- 
halten häller sig i regel i de alkalina Alnöbergarternas ortoklaser om- 
kring 1—1.6 viktsprocent till skillnad fran feniternas, där den radiellt 
från inre fenitkontakten sjunker från 0.5 till 0.1 %, samt gnejsgrani- 
tens, där den icke överstiger 0.1 %. 

Kankriniten i såväl »djupbergart» som pegmatit är vaxgul. Högboms 
påstående, att den endast förekommer primärt och ej sekundärt ut- : 
kristalliserad, är icke fullt riktigt, dä i ett flertal fall i den medelkorniga 
kankrinitjuviten iakttagits sekundära reaktionsbildningar av kankrinit 
i kontakterna mellan kaleit och nefelin, vilket tyder på tryckstegringar 
efter den första kristallisationen. 

Däremot har författaren icke funnit något enda exempel på det 
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motsatta reaktionsförloppet vid trycksänkning, vilket är av viss be- 
tydelse för tolkningen av bergartslösningarnas evolutionsfas vid tiden 
för diatremets uppsprängande, då det synes visa, att vid tryckavlast- 
ningen reaktionstemperaturen för den retrograda kalcit-nefelin-bild- 
ningen redan underskridits. 

I såväl kaleit- som kankrinit-juvitens jämnkorniga typer ingå i regel 
som mineralkomponenter varierande mängder av ägirinaugit, biotit, 
melanit och apatit. 

Vid tilltagande pyroxenhalt övergå de i respektive kalcit-malignit 
och kankrinit-malignit. Den senare bergartstypen är emellertid ytter- 
ligt sällsynt, vilket torde sammanhöra med att bergarterna inom den 
melanokrata alkalina zonen i huvudsak kristalliserat, innan ännu 
tryckspänningen inom reaktionsrummet nått det för kankrinitbildning 
erforderliga värdet vid rådande jämviktstillstånd. 


De alkalina gångbergarterna. 


Dessa gångar utgöras av 
1) karbonatiter, vilka antingen äro alvikiter (kalcitiska) eller be- 
forsiter (dolomitiska); de senare äro de vanligaste; 
2) biotitkarbonatiter (alvikitiska och beforsitiska); 
3) apatitkarbonatiter; 
4) ortoklaskarbonatiter; 
5) biotitpikriter; 
6) ouachetiter; 
7) nefeliniter; 
g) tinguaiter; 
9) nefelinsyenitporfyrer; 
10) ijolitporfyrer; 
11) alkalina porfyriter. 
12) alnöiter (kaleitiska och dolomitiska); 
13) melilitbasalter; 
Mellan dessa huvudtyper finnas en mångfald övergångar, särskilt är 
detta fallet mellan de fem första, som med sina mellantyper samman- 
lagt torde representera minst 75 % av alla vid karteringen observerade 


~— 


gångar. 

Bland huvudtyperna har jag ej medtagit den av mig tidigare som 
Alnö-gångbergart med tvekan angivna stavriten (7), då den fortsatta 
undersökningen gjort dess genesis och åldersställning ännu mer tvek- 
sam och oförklarlig. Ej heller återfinnes en av Sahlbom som monchi- 
quit betecknad gång (22), vilken snarare är att klassificera som natro- 


lit-tinguait. 
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Ovanstående gruppering utgör ej heller en slutgiltig klassificering 
av gångbergarterna, då en del analysarbete och mineralbestämningar 
ännu återstå, vilka kunna giva anledning till justeringar. 

1) Karbonatit-gruppen innefattar en mångfald texturellt och även 
mineralogiskt varierande typer, särskilt bland de alvikitiska gångarna, 
där jag tidigare (7) beskrivit de sannolikt mycket lågtempererade 
aragonit- och strontianitförande karbonatiterna. Som tidigare påpe- 
kats (sid. 415) har avsevärda överskott av fri kolsyra kunnat påvisas 
i gång-karbonatiter. Som exempel kan nämnas en gång från Skön- 
vikstrakten med följande aktuella mineralsammansättning: 


Karbonat (kalcits, magnesit,,, siderite) . . . . 77.0 % 
Ortoklase(Or,s5 DE) ee so OG 
DeTicLtLsK fabian 5 5 6 6 6 Ss a BB we. HOGG 
Ilmenit Bee dengt "3. teg SE rs D YE, 
Pyrit AE e ET TEE EEN 5) E GS 
Apatit Ae: ree els Oe en on a geg a ME 0 
COA Se. Pees ep 189895 

100.0 %, 


Sannolikt är CO,-dverskottet ännu större, da en del CO, bortgatt 
vid analysprovets rivning, varvid en del av de mikroskopiska halrum- 
men krossats. 

Da CO,-överskott huvudsakligen synes föreligga vid de dolomitiska 
karbonatiterna, är det Sven tänkbart, att vid den tryckavlastning, 
som inträtt i sprängningsfocus, temperaturen ännu varit så hög, att 
en dissociation skett av magnesiakarbonatet och sprickfyllnadsmate- 
rialet övermättats med CO,. CO,-överskottet synes därför utgöra en 
bekräftelse på den av författaren i föredrag inför Geol. Föreningen 
1939 dragna konklusionen, att karbonatitsubstansen mera haft ka- 
raktären av ett fluidum än av en magmatisk lösning. Jag skrev då 
detta fluidum (Ca, Mg)O—CO—CO,, men vill nu ersätta dess sche- 
matiska återgivning med (Ca, Mg)0—C0—C0,.—OH—O0, då på så sätt 
även de spöklika, totalt karbonatiserade pseudomorfoserna av olivin, 
pyroxen och melilit få en logisk förklaring. 

Av desamma återstå blott konturerna, rankat dels genom en 
endast vid starkare förstoring observerbar sericitliknande glimmer- 
bildning, dels genom mikroskopiska kvartskorn mellan karbonatet 
och dels genom en viss differens i ljusbrytning mellan det mer eller 
mindre dolomitiska karbonatet inuti pseudomorfosen samt omgivande 
karbonat. 

Såsom jag i annat sammanhang visar (sid. 434), är den glimmer- 


424 HARRY VON ECKERMANN. [Nov.—Dec. 1942. 


liknande bildningen sannolikt icke sericit utan leverrierit, varför kar- 
bonatiseringen för pyroxenen förlöper enligt följande schema: 
x (Ca (MgAl) (AlSi),O.} + y CO, + 2H,0 = x! (CaMg)CO; + 
Pyroxen Karbonat 
+ y! (H,0 - Al,O, 2810.) 


Leverrierit 


samt för melilit och olivin sålunda: 


2Mg(Ca)O -SiO, + 2CO, = 2Mg(Ca)CO; + SiO, 


Olivin Karbonat Kvarts 
2Ca0 -MgO -28i0, + 300, = Ca,Mg(CO,), + 28i0, 
Akermanit Karbonat Kvarts 


Karbonatitgängar med dylika olivin- och melilitpseudomorfoser in- 
nehalla i regel kvarts i analys-normen. Som exempel pa aktuell mine- 
ralsammansättning kan nämnas följande fran en gang mellan Skönvik 
och Sund: 

Karbonat (kalcit,,; magnesit,;) . . 32.6 % 


Kvarts ae a6 4 a Ge 05 A Vir, 
Glimmer ees e 14.2 %, 
Byritas ga r BE YY > MID 
SERA ber ea te ae WU Vë. 
EISE, SG oe SE së Oe FÅ 


Någon efterföljande karbonatisering genom cirkulerande lösningar, 
sedan sprickgångfyllningen stelnat, såsom Högbom synes hava tänkt 
sig saken, har säkerligen icke ägt rum. Silikatmineralen måste hava 
kristalliserat in situ inom en magmatisk (fluidal) lösning, och deras 
stabilitetsjämvikt kan ej hava rubbats före utdrivningen i sprickorna, 
enär de i så fall borde förete korrosionsfenomen och icke knivskarpt 
återgiva de ursprungliga kristallbegränsningarna. Däremot äro de ofta 
fragmenterade. Deras karbonatisering måste därför hava ägt rum sam- 
tidigt med gångmaterialets intrusion i sprickorna. Härför talar även 
tydliga strömningstexturer runt pseudomorfoserna. 

Ett flertal av de nu som gångkarbonatiter rubricerade gångarna 
torde därför ursprungligen representerat sammansättningar mot- 
svarande någon av de andra gånggrupperna, särskilt biotit-pikriter, 
alnöiter och melilitbasalter. 

2) Biotit-Karbonatiter. Ett mineral, som vid alla jämviktslägen synes 
vara stabilt mot karbonatiseringen, är biotiten. Härigenom har vid 
ovannämnda karbonatisering även uppstått »sekundära» biotitkarbo- 
natiter, vilket torde bidragit till att denna gånggrupp ensamt repre- 
senterar ca. 50—55 % av samtliga gångar. 


SS E ` e a 
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Följande aktuella mineralsammansättning av en gång vid Alnöns 
sydöstra udde är typisk: 


Karbonat (kalcit,,, magnesit,) . . 55.5 % 
Chimmerminer a S 2O 
A patir ee ee ee er Geo 
men CHEN 
EE EE E OK 

100.0 % 


Biotithalten kan uppgå ända till 40—45 %. Biotiten är ytterst 
karakteristisk genom sin oftast zonala uppbyggnad med brun pleo- 
kroism i mitten och grön längs kanterna. Denna stigande oxidations- 
grad hos järnet i biotiten torde kunna sammanhänga med det fria kol- 
syreöverskottets oxiderande verkan. 

I denna gangtyps dolomitiska facies återfinnes det av Högbom pa- 
pekade, okända, mikrcskopiska bla mineralet av hög ljusbrytning. 
Försök pågå att genom separation erhålla en tillräcklig kvantitet for 
analys, varför gätans lösning måste anstå till senare. Bland övriga 
mineral skall särskilt nämnas en ofta riklig pyrithalt, samt till perow- 
skitgruppen hörande mineral. 

3) Apatitkarbonatit med över 10 % apatit förekommer sparsamt, 
och dess mest extrema representant är en gång i den nya vägskärningen 
söder Skönvik, som enligt geometrisk analys innehåller 28 % apatit 
och 29 % biotit i fluidal textur. 

4) Ortoklaskarbonatiter hava anträffats som ett par decimeter breda 
gångar i Rödö-arkipelagen. l en nästan glasig grundmassa av ren orto- 
klassammansättning (Na,O saknas i bergarten) är utkristalliserad ett 
komplex karbonat, apatit, titanomagnetit, nagot glimmer samt talrika 
sma kristaller av titanit. 

Pa grund av såväl kemisk analys som geometrisk mätning har föl- 
jande mineralsammansättning konstaterats: 


Karbonat e reegt O 
(kalcit 59 %, magnesit 24 %, si- 
derit 17 %) 


(rk) SE 2 crm 
Glimmers eege a RA 
KE E e DD D 
Kreta) Abbey ee 
ee a A 


100.0 % 
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Närstående är i viss mån den tidigare av författaren som fältspat- 
karbonatgång beskrivna gången vid Bergeforsen (7). 

5) Rena biotitpikriter äro icke anträffade, utan gångbergarten för 
alltid jämte olivin och övervägande biotit en viss procent karbonat. 
Olivinen är understundom monticellitisk. Som exempel kan anföras en 
gång från Smedsgården med följande sammansättning: 


IRON so os a Ge ra d a 2.249858) 
eq. go 6 $6 oH oo 6 9-6 . 18.4 % 
Olivain (olico) er 18.0 % 
Apatit 8 Ai. See eer en 7.6 % 
Perowskita soc go een TR To 4.7 % 
Titanomagnetit. . . . - » +» + > I Gf 

100.0 % 


6) Ouachetit-gangar anstå pa öarna utanför Hörningsholm inom det 
centrala alkalina området. De karakteriseras av en synnerligen vacker 
mikroskopbild av melanit och zonar (brun-grön) biotit i en grund- 


massa av kalcit. 
Som medelsammansättning av flera bestämningar har erhållits: 


gi eneen e tee o 44.1 % 
Melani — oc o eng Se 5 5 SL % 
SAR os a) nc a a BE 7 420.808 
A pat Oe E e RER Sc Dé 
Prien: EEN, AA? 0.5 % 

100.0 % 


Även utanför Alnö har ett flertal ouachetitgångar anträffats av en 
något olika typ, i det den valnötsbruna titangranaten remplacerats av 
honungsgul granat. 

Mineralsammansittningen är i detta fall exempelvis: 


Biotita a oes 49.2 % 
Gul granat ......-.- 19.5 % 
ellos = = ae, Se Se ae 17.2 % 
ANN: 5 5 5 Fo 6 6 8 oe OE 6.5 % 
Titanomagnetit......... 5.8 % 
GE CECR so IBJ 
ya dd 5 0 BE om äh 8 men OF ORG 

100.0 % 


Skäl finnes misstänka, att i vissa fall dylik ytterst finfördelad gul 
granat kan utgöra den vid melilitens karbonatisering frigjorda sarko- 
litkomponenten, 3Ca0 - (Al, Fe),O, : 3810). 

I granatfattiga och karbonatrika typer av dessa gångar (vilka typer 
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alltså närma sig biotit-karbonatiterna) har författaren funnit ett hit- 
tills okänt silicofosfat av sammansättningen: 2Ca,(PO,).- (Ca, Mg)SiO; - 
(Ca, Mg)CO,, för vilket kommer att närmare redogöras i den kommande 
Alnömonografins mineralogiska del. 

7) Nefelinit är tidigare beskriven av Sahlbom (23), ehuru gången i 
fråga snarare synes vara en »natrolitity. Synnerligen vackra nefeliniter 
med idiomorfa friska nefeliner återfinnas emellertid flerstädes, särskilt i 
trakten mellan Sundsvall och Skönvik. Deras analytiska bearbetning 
är emellertid ännu ej avslutad, men som en detalj av intresse kan 
nämnas, att typer med stigande alkalifältspathalt synas bilda över- 
gångar till foyaitiska lamprofyrekvivalenter. 

8) Tinguaiter hava tidigare beskrivits av Högbom, växlande från 
nefelinsyenitaplitiska facies (20, sid. 239, 1) över nefelinporfyriska till 
agirinporfyriska. Rena tinguaiter utan avsevärdare karbonathalt äro 
relativt sällan förekommande. 

9) Nefelinsyenitporfyrerna representeras främst av den av Högbom 
endast i block, men av författaren på trenne lokaler i fast klyft anträf- 
jade liebernitporfyren. 

Den förnämsta fyndorten är ca. 300 meter norr Smedsgården, där 
porfyren uppträder i en flera meter bred gång genomsättande fenit. 
Texturellt består den av tätt liggande, vackert kristalliserade natron- 
ortoklastavlor i en siderit-pigmenterad grundmassa av föga omvand- 
lad nefelin, karbonat och biotit. Dess sammansättning har vid denna 
lokal bestämts till 


Natronortoklas (OrgAb3) ....... . a — (OM Th 
Karbonat (kalcita, magnesit,, siderit,) . . . . 13.2 % 
Nefeling( Nem Kpa) 6.6 5 oo ob co oe oc 10.5505 
Biotit (+ ngt serpentin) .........2. 7.6% 
Apatite SE RIE ee e a HOER, 

100.0 % 


10) Ijolitporfyr är tidigare beskriven av Sahlbom (23) ehuru den 
borde betecknats melanit-ijolitporfyr, och ytterligare några gångar hava 
anträffats — men typen synes vara sällsynt. Som exempel kan anföras 
en gang från Söråker med följande aktuella mineralsammansittning: 


Netelin ebe 49.1 % 
Pyrozen G85 e e BG ea 43.6 % 
Melanie ua ot 80% 
nett Bee theca. EE 2.1 % 
Kalt. gg ie) trae) NEEN > ie 
Perowshki tes ‚u a se 0.6 % 
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11) Alkalin porfyrit har av författaren tidigare beskrivits fran trakten 
av Bergeforsen (7). Densamma star basisk cuselit nara, och företer 
synbar frändskap med hamrongiten. Någon fullt likvärdig gang har 
sedan ej påträffats, men val ett par avarter, som skulle kunna utgöra 
en mellanform mellan denna gangtyp och ijolitporfyrerna. 

12) Alnöiten har tidigare beskrivits förutom av Högbom även av 
författaren fran en ny lokal på fastlandet (7). I bägge fallen har det 
gällt den av stora glimmerströkorn karakteriserade typen. 

Alnöittyperna förete en rik växling, från starkt olivinhaltiga pikrit- 
typer till olivinfattiga. Melilithalten, som tidigare gjort, att alnöiten. 
betecknats melilitbasalt, synes dock hava överskattats, i det densam- 
ma i många fall intager en mycket underordnad plats i grundmassan. 
I den av mig tidigare beskrivna, till det yttre fullt typiska alnöiten vid 
Stavreviken saknas den så gott som fullständigt. Sannolikt synes en 
viss förväxling med den i grundmassan talrikt uppträdande apatiten 
hava ägt rum. 

Alnöiterna äro de längsta av alla Alnögångarna. Den av Högbom 
(20, sid. 236) beskrivna alnöiten från Långörsholmen, karakteriserad 
dels av att de stora glimmerströkornen saknas, dels av mörka fläckar 
av serpentiniserad olivin, har jag exempelvis kunnat följa från Hög- 
boms lokal över Ås långt ner på södra delen av Alnön (jfr fig. 1). 

Denna typ håller verkligen, till skillnad från den typiska alnöiten, 
en hög melilithalt i grundmassan, och dess aktuella mineralsamman- 
sättning har bestämts till 


Biotit (helt i grundmassan) . . . 40.2 % 
(fraa A A 24.8 %, 
Serpentiniserad olivin . .... . 16.5 % 
Kalcit® ee Ze See 9.5 % 
Kg E E 5.6 % 
Perowskit-mineral ....... Gun "7 
pe E EE E 0.5 % 

100.0 % 


Pa liknande sätt har en alnöitgäng fran fastlandet kunnat följas 
till Alnöns nordöstra del vid Hovid, där den bildar en synnerligen 
intressant och vacker breccia i migmatiten, varest i reducerad skala 
fenitiseringsproblemet kan studeras. 

Andra stora alnöitgängar hava följts, t. ex. fran en skärning i Sunds- 
valls stad in över Alnön, fran fastlandet söder om Skönvik, över Alnö- 
sundet till norr Alnö kyrka, o. s. v. Samtliga gångar, med undantag 
av Högbom-Törnebohms typgång mellan Stornäset och Hörnings- 
holm, som lokalt tycks intaga ett ganska flackt läge, stråla radiellt 
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ut från det alkalina områdets focus med brant eller vertikal sidostup- 
ning. 

13) Melilitbasalt, som verkligen gör skäl för namnet, har funnits i en 
ganska smal gång på själva Alnö. Den består av fluidalt anordnade, 
större melilittavlor med subnormala interferensfärger i en nästan tät, 
isotrop mörk grundmassa. Närmare analysbestämningar föreligga icke 
ännu. 


Diabasgångbergarter. 


Inom Alnöomrädet och på angränsande fastland och öar anstå, så- 
som Högbom redan iakttog, en del diabasgångar av typiskt jotnisk 
karaktär. Någon gängkontakt mellan dessa och Alnöns ovan angivna 
alkalina eller karbonatitiska gångbergarter har dock trots intensivt 
letande ännu ej kunnat anträffas. 

Däremot har påträffats nordväst om Östrand Sulfatfabrik, väster 
om Alnön, en mindre diabasgång, som genomskär en större. Den större 
är en typisk Åsbydiabas, medan den mindre endast texturellt är en 
dylik, men i de intertestala mellanrummen i den ofitiska texturen för 
densamma en ovanligt hög procent karbonat, varjämte de vackert 
kristalliserade plagioklastavlorna äro med bibehållna knivskarpa kri- 
stallbegrinsningar starkt omvandlade i kalcit och leverrierit. Denna 
diabas har synbarligen fért en viss CO,-halt, som under senare delen 
av kristallisationsintervallet koncentrerats till sådan grad, att anor- 
titen blivit instabil och följande jämviktsreaktion inträtt: 


CaO-Al,O-2 SiO, + CO, + H,O = CaO-CO, + H,0- Al,0, 2 SiO, 


Anortit Kaleit Leverrierit 
Till gangens betydelse för äldersproblemet återkommer jag nedan 
(sid. 453). 


Slutligen har i är (1942) i en pägäende vägbyggnadsskärning söder 
om Skönvik anträffats en egendomlig diabasliknande lamprofyrgäng 
med genomgäende praktfullt sfärolitiskt radialställda solar av plagio- 
klas i nästan glasig grundmassa — en textur, som författaren ännu 
aldrig observerat 1 de jotniska diabaserna. Den analytiska undersök- 
ningen pågår, men det synes dock sannolikt, att man snarare har att 
göra med en ny varietet av de mångskiftande Rödöbergarterna än 
med en alkalin Alnöbergart. 


Fenitiseringen. 
Omfattning och allmän karaktär. 


Den radiella fenitiseringen av omkringliggande migmatitiska gnejs- 
granit samt av takbrottstyckena inom det alkalina området sträcker 
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sig till ett ganska stort djup — varierande mellan 200 och 400 meter. 
I riktning från Hartung mot Båräng är migmatiten mellan huvud- 
diatremet och det mindre Båräng-diatremet fläckvis starkt fenitiserad 
på en sträcka av över en kilometer, ehuru inga andra bergarter än 
söviter breccierat berggrunden. 

Synbarligen anstå de massformiga alkalina bergarterna här på ganska 
ringa djup under nuvarande erosionssnitt, ehuru de ej, såsom man av 
Högboms karta föranledes tro, gå i dagen. 

Genom nya landsvägsskärningar, men framför allt genom de feniten 
genomtvärande diamantborrhålen, har författaren satts i tillfälle att 
ingående studera och analysera fenitiseringens omfattning och för- 
lopp. 

Det fenitiserade området är avsevärt mycket större än som repre- 
senteras av den schematiska ringen på Högboms karta, och mycket 
av vad han på grund av ren mineralbestämning karterat som olika 
slags nefelinsyeniter, är i verkligheten fenit bildad in situ, som aldrig, 
trots nefelinhalten, varit i magmatiskt tillstånd. 

Den brecciering av melanokrata melteigitbrottstycken 1 senare stel- 
nad ijolit, som man tycker sig se, är ofta endast den kvarstående struk- 
turbilden av den starkt heterogena »primära» migmatiten, som i långt 
gående detalj bevarats, ehuru de mörka mineralen biotit och horn- 
blände överförts till de nya mörka mineralen ägirinangit (ägirin) och 
titanit, samt de ljusa mineralen kvarts, mikroklin och oligoklas er- 
satts av natronortoklas och nefelin (jfr Pl. VII, fig. 1, 2). Med andra 
ord: den leukokrata och melanokrata feniten (Broggers begrepp fenit, 
respektive tveitasit) vixlar i takt med den ursprungliga migmatitens 
motsvarande variationer. 

I verkligheten krymper det område på själva Alnö, inom vilket 
man kan diskutera förekomsten av en rörlig alkalin bergartslösning, 
innan diatremet uppsprängdes, till bortemot hälften av den yta, som 
på Högboms karta angivits, vilket även framgår vid en jämförelse 
med författarens kartskiss, fig. 1. Endast genom ett noggrant akt- 
givande på bergartsstrukturerna och med iakttagande av att kontak- 
terna ej endast äro vertikalplan, utan även (på grund av erosionssnit- 
tets läge) horisontalplan, kan man hålla fenit och en gång mobil alka- 
lin bergart isär, och då finner man, att kontakten, som ligger där den 
öst—västliga strykningen övergår i den koncentriska, i verkligheten 
är ganska skarp och ingalunda den diffusa förtoning, som den äldre 
kartbilden framställt (fig. 6). 

Fenitiseringen på Alnö är ett gripbart exempel på lokalt regional 
metasomatos av — i kvantitativt förhållande till den synbart ageran- 
de mobila magman — överraskande storhetsordning; ett exempel, där 
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Fig. 6. Ultra-fenit (övre ljusa delen av bilden) med öst—västlig strykning, avskäres 
av mobiliserad blandbergart med »koncentrisk» strykning och inneslutande ultrabasiskt 
brottstycke (nedre vänstra hörnet). 


vi vid metasomatosens förklaring vare sig behöva postulera till obe- 
kanta öden bortförda eller från opåvisbara källor hämtade agentier. 
Genom studium av den opåverkade migmatiten å ena sidan, den maxi- 
malt fenitiserade, men ej mobiliserade feniten å den andra, samt 
utvecklingsstadierna mellan de två, blir det också möjligt att kom- 
ma fram till ett begrepp om karaktären och sammansättningen på 
den alkalina metasomatosbringaren. 

Högbom synes huvudsakligen betraktat fenitiseringen som en upp- 
smältning och omkristallisation, samt anger som processens inledning 
»praseolit-artade» bildningar i gnejsen samt augit(amfibol)-nybildning 
runt kvartskorn, följd av nybildning av kryptopertitisk fältspat och 
försvinnande kvarts. Den sålunda uppkomna »sura gränsfacies av 
nefelinsyeniten» hänför Högbom till en av insmält gnejsmaterial för- 
ändrad marginal fas av själva nefelinsyenitmagman. Dess inhomo- 
genitet hänför han till inhomogeniteten hos gnejsen samt till vari- 
erande kvantiteter »insmält» material. Genom dels förbiseende av den 
kontinuerliga fortsättningen av migmatitens strukturer igenom denna 
»gränssyenit» och ända in i vad han betecknat som magmatisk normal 
nefelinsyenit, och dels bristande lokal hänsyn till den anslutande mig- 
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matitgnejsens variabla karaktär, har såväl omfattningen av feniti- 
seringen in situ icke uppfattats av Hégbom, som dess relation till 
primärmaterialet icke klarlagts. 


Substanstransport och substansutbyte. 


Vid fenitiseringens studium hava vi att i huvudsak utgå fran följan- 
de i tabellform uppsatta, i migmatiten ingående komponenter, tabell I, 
mot vilka ställas de huvudsakliga fenit-typerna, tabell II. För de upp- 
ställda komponenterna angivas genom kemisk och geometrisk analys 
hittills bestämda maximi- och minimivärden. 

Samtidigt som man för fenitomvandlingen av komponenterna i 
Tabell I kan fastslå vissa allmängiltiga förlopp, förlöper processen i 
vissa fall på grund av annat mineralkemiskt jämviktstillstånd olika. 
Resultatet blir för de olika typerna i vissa fall en konvergerande feni- 
tiseringsprodukt — i andra fall en väsentligt divergerande. 

De allmängiltiga fenitiseringsreaktionerna inom migmatiten hava 
varit följande: 


1) Tillförsel av CO,(CO) och F, 


2) Tillförsel av H,O(F), 

3) Tillförsel av CaO(BaO) + COCO) + F + Dk, 
4) Bortförsel av SiO, + H,O, 

5) Bortförsel av NaO, 

6) Tillförsel av K,O, e 

7) Tillförsel av Fe(Ti). 


Någon regional transport inom fenitområdet av andra grundämnes- 
komponenter än de ovan angivna har ej kunnat påvisas. 

Den yttersta marginala fenitiseringen kan tillskrivas reaktionerna 
1) och 2) och har inom de mikroklinrika migmatitkomponenterna I 
och II givit sig tillkänna genom fluoritisering eller karbonatisering av 
albitens anortitkomponent samt genom en variation av järnets oxida- 
tionsgrad och en begynnande »leverrieritisering» (se nedan) och seri- 
citisering av respektive albit och mikroklin. Järnets oxidationsgrad 
synes inom leukokrata migmatitområden, som förbliva leukokrata in- 
till alkalina centrum, höjas (exempelvis migmatiten norr och väster 
Smedsgården), men inom områden, som gentemot samma centrum 
äro skilda av melanokrata migmatit-feniter, sänkas. I det förra fallet 
synes reaktion 1) hava i huvudsak varit en tillförsel av CO, i det se- 
nare en tillförsel av i huvudsak CO genom att CO, redan inom den 
inre fenitzonen utövat sin oxidationsverkan. Inom migmatitkompo- 
nenterna III--VII blir, på grund av den mera basiska fältspaten, 
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Tabell I. Migmatitkomponenter. 


"EE 


Tabell II. Fenitkomponenter. 


I im) wm Tele Veet) TIO eV CL 
| | = 
| x Gnejs- Meta- Äldre 
Mineral- | Are Härnö- |Härnö- Ce granit, morfa | basiska 
komponenter | P SE apliter |granit| TT | äldre typ,| leptit- brott- | 
iter | granit Alnö a 
gnejser | stycken 
EENS REEL 
a ee ae a lel lt 
Kvarts . . .| 36-48 31-32 | 31-33} 30-35 27-28 28-40 20-30 
Mikroklin . .| 42-46 39-43 18-20| ca. 13 18-23 0-15 10-15 
Albit . | 5-15 0-21 — — 
(An (An 
6-10) 0-6) 
Plagioklas. . — — 30-33 | 30-32 29-32 31-40 15-30 
(An | (An 26 | (An 23 | (An 26 | (An 20 
14) —33) —28) —35) —36) 
Biotit | 0-6 — 7-9 17-22 15-17 20-23 20-30 
| Muskovit . “| — 4-8 6-8 2-3 — 0-3 — 
"Hornblände | — on | a = 0-2 0-3 0-10 | 
Granat . . . 2-4 — = = 
Sillimanit . — 1-10 — -= 3-7 1-5 — 
Apatit — 0.8 0.7 | 0.1-0.8 |- 0.2-1 0.5-0.7 | 0.5-1 
Mali . — — | 0.3 | 0.7-2 — 0-0.5 | 0.5-2 
i = 
Kalivärde »k» | 0.70-0.75 | 0.66-0.76 | 0.47 | 0.52-0.56 | 0.27-0.50 | 0.36-0.43 | 0.20-0.30 
(Niggli) | | 


28-—420060. G. F. F. 1942. 


| Marginal fenitzon Central fenitzon Inre fenitzon 
k Minerala Leuko- | Melano- | Leuko- | Melano- | Leuko- | Melano- 
Don en 7 krat krat krat krat krat krat 
% % % % % % 
ISG o € ay e | 30-40 25-30 0-10 — — — 
Ortoklas, 
Natronortoklas 
eller mikropertit i | > 38-40 24-26 45-55 | 50-60 70-75 45-60 
central resp. inre | | (Ab 30-42)! (Ab 0-6)| (Ab25-36) 
zon 
Alt ër 
EE \ 0-20 | 20-24 | 018 0-10 ac m 
Leverrierit 0-6 4-8 6-15 10-20 -— — 
Nefelin 6 5 Bas 5 — — a u 0-5 0-15 
Agirinangit . . . — — 0-8 15-30 0-10 20—40 
Sillimanit . . . . 0-3 0-5 — — —- = 
Biotit, Muskovit . , 4-10 10-20 0-3 2-8 — 0-5 
(Hornblände) | 
SERS a A 2-8 1-8 6-15 5—0 — Cam 
Apatit A Low Be E | 0.1-0.7 0.5-1 0.7-1.5 0.8-1.8 0.7-2 1.0-2.5 
Titanit | — — 0.2-0.5 | 0.5-1 1-5 
KAIDE a o 0m. I 
Sech oe h 1-5 0-1 3-10 0-5 8-20 2-6 
Magnetit . . . .| d > 
T t 0s | n 0-0.3 Lä 1-2 2-6.5 
Pyryn. 1: 0.-0.2 0-0.2 | 0.3-1.2 0.4-1.5 0.3-2 0.3-2 
Kalivärde »k» | 0.62-0.75 | 0.38-0.51 | 0.70-0.80 | 0.50-0.56 | 0.90-0.96 | 0.65-0.70 
(Niggli) 
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omvandlingen mera framträdande, varjämte kolsyrans oxidations- 
verkan registrerats genom mariginal blekning av biotiten. Sillimanit 
har genom hydrering överförts i leverrierit, varvid den erforderliga 
kiselsyran tycks i första hand hava tagits från mikroklinen och ej 
från kvartsen, då den förras sericitisering synes stå i direkt proportion 
till sillimanitens försvinnande. Förhållandet kan åskådliggöras sålunda: 


RO: Al,0; -6 SiO, + 4 Al,0; - SiO, + 4 H,O = 


ortoklas sillimanit} 
= 3 HO: Al,0,-2 SiO: + K,0-H,0 -2 Al,0, 4 SiO: 
leverrierit sericit 


Möjligen kan kolsyran genom sin oxiderande karaktär vid närvaron 
av Fe,0, i sillimaniten och sericiten tänkas hava utövat någon slags 
katalytisk verkan, som i forsta hand mobiliserat den till Al,O, bundna 
kiselsyran. 

Den av Högbom som »praseolit»-bildning angivna metamorfosen ut- 
göres sålunda av såväl sericit- som leverrieritbildning. Förekomsten 
av leverrieriten, som optiskt ej kan särskiljas fran sericit 1 slipprov, 
upptäcktes därigenom, att de kemiska analyserna vid beräkning icke 
kunde bringas i överensstämmelse med motsvarande från supponerad 
sericitbildning utgående integrationsmätningar, utan konstant visade 
kaliunderskott. En kvalitativ analys på separerat mineral bekräf- 
tade förhållandet. 

Uppmärksamheten torde i detta sammanhang böra riktas på möj- 
ligheten av att i andra sammanhang på grund av förment sericiti- 
sering postulerad kali-metasomatos kan vara obefintlig eller rent av 
betyda bortförsel av alkalier! 

Inom den centrala delen av fenitiseringszonen, där reaktionerna 3), 
4) och 5) tillkomma, innebär omvandlingen följande generella, succes- 
siva händelseförlopp. 
granulering av kvartskornen; 
nybildning av ägirinaugit (i albitrika migmatitkomponenter även 
ägirin) på bekostnad av biotit (amfibol) och albit, vilken nybild- 
ning uppträder runt konturerna och längs sprickorna i kvarts- 
kornen; 

c) kvartshaltens avtagande; 

d) krypto- och mikropertitisk fältspats sönderfallande i makroper- 
titisk; 

e) albitkomponentens delvisa leverrieritisering och huvudsakliga 
natrolitisering; 

f) ortoklaskomponentens delvisa sericitisering, men huvudsakliga 
omkristallisation till natronortoklas; 

| 


a 


b 


we E 
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g) överskjutande biotits omkristallisation till ny med höjd Fe-oxida- 
tionsgrad; 

h) allmän rödpigmentering av fältspaterna och deras förglimrade 
derivat (Fe-hydrering). 


Inom de extremt leukokrata migmatitkomponenterna I och II före- 
kommer ingen ägirinaugitbildning, medan däremot en intertestial kal- 
citkristallisation förtränger kvartsen. I dylika fall visar sig även ke- 
miskt §i0,-bortforseln hava varit betydande. Omvandlingsprodukten 
utgör i detta fall en fenitisk motsvarighet till alkortositen. 

Å andra sidan synes omvandlingen under vissa betingelser hava 
kunnat ske utan bortförande av SiO,, vilket schematiskt på basis av 
utförda pyroxenanalyser kan uttryckas sålunda: 


Pyroxen (Na, Ca), (Mg, Al), - (Al, Si), (0, OH), 


[0.7 Na,O — 11.0020 — 1.7 1,0, — 12 MgO BSH Si0, | 


t t t t t GE) 
0.7Na,0 11040 1.7A10, 12 MgO H,O 12Si0, 9.8 SiO, 
EE, | 
|11 (CaCO,) |2 K,O -3 AL, - 12 MgO - H,O - 12 SiO, 
11 CO: | 2K,0 1.3 Al,O; 
Natronortoklas EN E Kvarts 


| 0.3 (Na,O + AI,0,-6Si0,) + 2(K,0 - ALL, - 6 SiO.) |—7.8 Si0, | 17.6 SiO, 


Le 


X 


t Ku N 
0.3 Na,0 -0.3 Al,0; -0.9 SiO, 0.7 ALO, 4.28i0, 
Albit ` 
SE Na,O - Al,0, - 6 SiO, 
| | 


Betingelsen för ovanstående reaktionsförlopp är alltså en migmatit- 
komponent med molekylärproportionerna 


1 albit: 1 biotit: 17.6 kvarts 


vilken betingelse ungefär föreligger vid de på biotit rikare migmatit- 
komponenterna I och II. Fenitiseringsprodukten blir alltså ägirin- 
augit -+ natronortoklas + CO,, vilken senare vandrar vidare mot 
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yttre fenitiseringszonen, medan all kvarts och albit försvinner. Även 
kvartsrikare apliter hava givit samma fenitiseringsprodukt, men i 
detta fall har synbarligen en utvandring av SiO, ägt rum i riktning 
mot den inre fenitiseringsgränsen. 

Ett överskott av tillfört CaO + CO, har därvid lett till kalcitkristalli- 
sation längs korngränserna, såsom flerstädes kunnat iakttagas. 

Denna tillförsel har sannolikt ägt rum som ett dissocierat fluidum, 
i vilket sannolikt ingått H,O och F. Enligt Gibson (Am. Jour. of Sc. 
Vol. XXXV 1938) ökar lösligheten av CaCO, i vatten 75 % för varje 
1 000 bars tryckökning samt ökas ytterligare vid stigande temperatur. 
Det finnes intet skäl antaga att någon större modifikation i detta för- 
hållande skulle inträda inom det kritiska temperaturområdet. 

I den mån de fluida lösningarna pressas längre ut i fenitiserings- 
zonen mot områden med lägre temperatur och tryck (i den mån CO, 
bindes i fast fas) samt till sist eventuellt underskrida pt-kurvan för 
det kritiska tillståndet och övergå i flytande fas, måste sålunda en 
utkristallisation av CaCO, ske i den mån det kemiska jämviktsläget i 
övrigt ej föranleder andra komponentkombinationer. Därvid regleras 
CaCO,-bildningen även av att endast så mycket CaCO, kan bildas, 
som vid rådande temperatur motsvarar en viss kvarstående CO,-kon- 
centration, enär CO,:s tryck över kalcit vid varje temperatur måste 
hava ett entydigt värde. Inom de arkeiska fältspat-kvarts-pegmati- 
terna måste därför, enär ingen annan mineralkombination är möjlig, 
CaO-tillförseln leda till en radiellt från det alkalina centrum avtagande 
utkristallisation av kaleit vid fenitiseringen. I de melanokrata migma- 
titerna kan kalcitkristallisation först inträda sedan vissa på tryck och 
temperatur samt koncentration beroende jämviktslägen, i vilka CaO 
ingår som komponent, inträtt. 

Som ovan nämnts utgör fältspaternas och särskilt kalifältspatens 
intensifierade pertitisering ett typiskt fenitiseringsfenomen, oftast på 
ett tidigt stadium av fenitiseringen. Därvid utbildas karakteristiska 
sågbladstandade kontakter mellan fältspatkornen, vilka kontakter re- 
dan iakttagits av Högbom. Enligt Becke skulle högt tryck gynna upp- 
spaltningen av or- och ab-komponenterna i fältspaten, vilket sålunda 
överensstämmer med observationerna inom den yttre fenitzonen, men 
icke inom den inre, där homogen natronortoklas nykristalliserar. Or- 
saken till det omkastade händelseförloppet måste där ligga i det högre 
temperaturläget, och Beckes påstående sålunda endast hava begrän- 
sad giltighet. 

Mikroklinens omkristallisation till, understundom sanidinliknande, 
natronortoklas sker hastigare ju starkare pertitisk fältspaten är, vilket 
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torde bero på albitkomponentens mobilisering. Även vid höggradigt 
fenitiseringsläge nära den inre fenitgränsen kunna dock understundom 
korroderade rester av den äldre fältspatgenerationen iakttagas inuti 
den omkristalliserade. 

Vid migmatitkomponenter med högre molekylärt relationstal albit 
+ biotit: kvarts och med avsevärdare anortithalt i plagioklasen (grup- 
perna II—V) har fenitiseringen tagit ett annat slutförlopp, beroende 
på att kvartsen vid ägirinaugitbildningen förbrukats, långt innan den 
senare avslutats. Kiselsyrebehovet har då i fortsättningen satisfierats 
ur albitkomponenten, som i den mån den samtidigt måst avge natron 
till ägirinbildningen, överförts i leverrierit enligt schemat: 


Na,O - Al,O, -6 SiO; + H,O = Na,0 -4 SiO, + H,O - Al,0,-2 SiO, 
Albit till pyroxen leverrierit 


samt vid enbart SiO,-forlust till natrolit: 
Na: Al,O; : 6 SiO, + 2 H,0 = Na: Al,O, : 3 SiO,-2 H,O + 3 SiO, 


Denna senare Si0,-férlust har inneburit en direkt bortförsel av SiO, i 
riktning mot den alkalina fenitkontakten, säsom framgär av analy- 
serna, medan den förra varit kvantitativt betingad av den till ägirin- 
bildningen avgivna Na,O-mingden. 

Mikroskopiskt har omvandlingsprocessen registrerats genom att 
plagioklasens totala »förglimring» sammanfaller med försvinnandet av 
kvartsen ur bergarten. 

Den i det ovan angivna fenitiseringsdiagrammet angivna och för 
ägirinaugitbildningen nödvändiga CaO-tillförseln utifrån måste därför 
vid de plagioklashaltiga migmatitkomponenterna hava varit avsevärt 
lägre. Att pyroxenbildningen skett utan CaO-tillförsel så länge oför- 
brukad anortitkomponent ännu funnits i plagioklasen, framgår dels av 
plagioklasens i proportion till ägirinbildningen tilltagande leverrieri- 
tisering, samtidigt som ingen karbonatisering av plagioklasens CaO 
férekommer, dels av att aldrig nagon plagioklas iakttagits i kvartsfri 
fenit, och dels av att någon annan CaO-tillférsel än den som svarar 
mot utkristalliserad kalcit ej kunnat påvisas analytiskt i »ofullgången» 
fenit med rester av primära mörka mineral och albit. 

I vissa starkt biotit- och amfibolrika migmatitkomponenter av grup- 
perna VI och VII har författaren funnit, hurusom pyroxenbildningen 
erfordrat mer SiO, än bade kvarts och albit kunnat leverera, varvid 
även mikroklinen helt eller delvis sericitiserats. Sericit kan därvid be- 
tecknas som kali-leverrierit (EK HO: Al,0,-2 SiO.. I vissa fall synes 
dylik sericitisering även bero pa ett bortförande av SiO, utan samband 
med pyroxenbildning. 


438 HARRY VON ECKERMANN. [Nov.—Dee. 1942. 


Den inom migmatiten understundom rikligt uppträdande silli- 
maniten har i regel försvunnit på ett tidigt fenitiseringsstadium, var- 
vid dock kunnat iakttagas, att den primärt sillimanitrika migmatiten 
i regel visar den längst gående leverrieritiseringen och sericitiseringen, 
som i dylikt fall är att hänföra till följande reaktioner: 


AL, : SiO, + H,O + SiO, = H,O - AL, -2 S10, 
Sillimanit leverrierit € 
2 Al,O,-SiO, + H,O + K.O + 2 8i0, = H.0-K,0-2 Al,O, -4 SiO, 


Sericit 


Till den även inom den centrala fenitiseringszonen starkt markerade 
kalitillförseln återkommer jag nedan. 

Inom den inre fenitzonen äro de dominerande reaktionerna dehydre- 
ring av mineralassociationen samt tillförsel av kali. 

Dehydreringens primära orsaker torde vara de genom den högre 
temperaturen samt utvandringen av HO till utanför liggande fenit- 
zoner förändrade stabilitetsförhållandena. 

Mikroskopiskt kan dehydreringen följas genom det gradvisa försvin- 
nandet av »förglimringen» och nykristallisation av homogena mineral, 
främst nefelin och natronortoklas. 

Synnerligen pregnant är därvid nefelinbildningen ur de »sprenstens- 
artade» fältspatpseudomorfoserna, vilken börjar i mitten som en lju- 
sare fläck och fortskrider utåt. 

Redan på ett tidigt stadium kan man i det fibrösa virrvarret se, 
hur en bit utanför den ljusnande och homogeniserade fläcken nefelinens 
typiska kristallbegränsning börjar avteckna sig och i mån av homo- 
geniserings fortskridande förflyttas utåt. Bilden är väsentligt en annan 
än då primärt kristalliserad nefelin hydreras, vilket lokalt förekommer 
särskilt i nefelinsyenitområdets starkt breccierade partier (sannolikt 
beroende på lokala H,O-koncentrationer). I det senare fallet ser man 
aldrig några dylika »vandrande» kristallbegränsningslinjer inom kri- 
stallen, utan ytterkonturen är den enda, som kvarstår vid metamorfo- 
sen. 

Ehuru ett urval ur de flera hundra mikrofotografier, som tagits av 
Alnöbergarterna, måste anstå för publicering i den kommande mono- 
grafien, har författaren dock i denna preliminära redogörelse medta- 
git en serie om 3 fotografier som illustrerar denna förut aldrig obser- 
verade art av nefelinbildning (Pl. VIJI—X). 

Nefelinbildningen genom dehydrering har av Hégbom synbarligen 
tolkats som ett motsatt förlopp, vilket måste hava varit en av huvud- 
orsakerna, varför han hänfört den inre »in-situ-feniten» till primärt 
alkalin magma. 
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De analysserier, som utförts genom migmatit med gradvis ökande 
fenitisering, visa, att den ursprungliga oligoklas-gnejsgranitens natron 
i stort sett förblir konstant eller minskar — med andra ord: någon 
natrontillförsel från det alkalina området synes ej hava ägt rum, men 
däremot har inom de leukokrata migmatitkomponenterna en natron- 
förlust inträtt. 

Några större förflyttningar av Al,O,, MnO och MgO har ej heller 
kunnat påvisas. Frånser man det CaO, som tillförts som kalcit, har i 
några fall CaO tillförts, i andra (och de flesta) ingen nämnvärd tillför- 
sel ägt rum. De senare fallen synas representera de migmatiter, där 
anortitkomponenten i fältspaterna räckt till för de mörka mineralens 
»pyroxenitisering). 

FeO minskar procentuellt mot inre fenitgransen, medan Fe,0, ökar 
motsvarande, beroende på kolsyrans oxidationsverkan, men nära sag- 
da gräns inträder normalt en understundom avsevärd ökning av den 
totala järn- och titanhalten, som antingen betyder att en tillförsel av 
Fe(Ti) ägt rum till begränsat djup, eller också att en kvantitativt be- 
tydande utvandring av leukokrata kali- och natronkomponenter höjt 
den relativa järnprocenten. 

Kontinuerligt i proportion till fenitiseringen stiga däremot kali-, 
barium- och apatit-halterna, samt i de flesta fall även fluorhalten. Av 
alldeles särskilt intresse är därvid kalimetasomatosen, vilken, kon- 
trasterad mot den uteblivna natronmetasomatosen — för att icke säga 
natronförlusten — utgör raka motsatsen till vad författaren väntat 
sig, när han började sin Alnö-revision. 

Förutom att kalitillförseln dokumenteras av bergartsanalyserna, så 
kan den observeras i mikroskopet genom leverrieritbildningens över- 
gång, i samband med dehydrering, till ortoklas. Tidigare plagioklas, 
som hydrerats till leverrierit och natrolit eller helt leverrieritiserats, 
men texturiellt ännu är identifierbar, kan observeras överförd 1 na- 
tronortoklas eller sanidinliknande ortoklas. 

Det egendomliga förhållandet föreligger alltså att den av jonradiens 
storlek betingade normala »rörligheten» hos alkalijonerna 


Uri > Uya > Ux > Un 


beträffande Na och K synes omkastad. Förhällandet torde vara sken- 
bart och sammanhöra med koncentrations- och jämviktstillständ, 
vilkas diskussion mäste anstä till ett senare tillfälle. 

Substanstransporten vid fenitiseringen kan i sammanfattning sche- 
matiskt ätergivas sälunda: 
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Alkalint centrum | Inre fenitzon | Central fenitzon | Yttre fenitzon 
CO, —> ((( (COME (((CO))) > |{ — CO 
((C0,)) | Ee — || — (CO) 
Do ze ML => | =) 
HO — (((H,0))) — za, >| > H0 
CaO — | ((Ca0)) —|— OR -- 
BaO — ((Ba0)) — |—> BaO: — 
P.O; — ((P205)) — |— P.O; — 
Fel > j> |(Fe™) 
Ti | \(Ti) De Si 
KOM ((K,0)) —|—>K.0 Es 
Nah + |+-((Na,0)) +- (Na,0) — 
SiO, + |<-(((Si0,))) ` Le- BO, < (Si0,) 


Enkla parenteser ( ) markera kvantitativt underordnad substans- 
transport; dubbla parenteser (( )) markera delvis reaktion inom zonen 
och vidaretransport till nästa zon; tredubbla parenteser ((( ))) markera 
uteslutande genomtransport till nästa zon. 


Blandbergarter vid den inre fenit-kontakten. 


Som ovan framhållits, markeras övergången från »fenit-in-situ» till 
det alkalina centrum genom den primära öst—västliga strukturens 
övergående i en runt det alkalina centrum koncentrisk struktur. 
Denna inre gräns är icke »knivskarp», men ändock väl definierad; den 
kan karakteriseras som en relativt smal, ett par decimeter till 10 meter 
bred övergångszon. 

Övergången börjar i regel med en markerad ökning av de femiska 
mineralen, synbarligen beroende på att de leukokrata (natronortoklas 
och nefelin) gått i lösning och transporterats mot centrum. I vissa fall 
utbildas en återstående »restfenity av pyroxenitisk karaktär. Inom 
denna övergångszon ökas titanithalten och tillkommer titangranat. 

Innanför pyroxeniten upphöra normalt alla primära strukturrelik- 
ter. Här har synbarligen en fullständig mobilisering skett under till- 
skott av det primära alkalina materialet. De sålunda uppkomna bland- 
bergarterna synas i huvudsak dock hava kristalliserat i omedelbar 
närhet av deras bildande och blott i undantagsfall hava varit mobila 
vid tiden för diatremets uppsprängning (jfr sid. 422). 


1 BaO-transporten är genom mineralanalyserna konstaterad bunden vid K,O- 
transporten. 


— SA ey ooo 
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Sålunda finner man nästan undantagslöst alkortosit och oftast orto- 
klas-sövit i anslutning till natronortoklasfenit, samt de starkast mela- 
nokrata maligniterna i anslutning till melanokrata feniter. Karakte- 
ristiskt för samtliga dessa gränsblandbergarter är den höga natronor- 
toklashalten, medan nefelinen endast förekommer sparsamt, samt den 
lokalt höga apatithalten (upp till 5 %). Någon bestämd gräns mellan 
de melanokrata blandbergarterna och den melanokrata nefelinsyeniten 
kan dock icke fastställas, då de övergå gradvis i varandra, varjämte 
gränsförhållandena oftast äro svårbestämbara på grund av intensiv 
ömsesidig och växlande brecciering mellan bergarterna inom den me- 
lanokrata alkalina zonen, 


Alnö-bergarternas mineralogi. 


Den kortfattade deskriptiva förteckning jämte ett fåtal ofullstän- 
diga analyser, som Högbom lämnade på mineralen, har författaren 
sökt komplettera med dels en omfattande bestämning av de olika 
mineralens karakteristiska data, och dels kemiska analyser. Hittills 
föreligga 30 nya, fullständiga kemiska analyser med i flertalet fall till- 
hörande kvalitativa kvartspektografiska bestämningar. Som sina med- 
hjälpare vid denna del av arbetet har författaren att i första hand 
tacka fröken Thelma Berggren, som utfört huvudparten av bestäm- 
ningarna, samt fil. lic. R. Blix. Författaren står också i tacksamhets- 
skuld till stiftelsen Lars Hiertas minne som delvis bekostat mineral- 
analyserna, samt till Bolidens Gruvaktiebolag, som medgivit deras ut- 
förande på sitt laboratorium. 

Publiceringen av det uppnådda forskningsresultatet måste på grund 
av dess omfång 1 huvudsak hänvisas till den kommande monografien. 
I detta preliminära meddelande kan jag endast framdraga några få 
viktigare iakttagelser. 

Förutom de mineral, som Högbom angivit, och varav endast pyro- 
chlor och knopit tidigare ingående behandlats av Holmquist, har se- 
nare tillkommit den av Bowen i alnöit funna monticelliten. Hussaks 
upptäckt av baddelyit har icke kunnat verifieras, varför en förväxling 
med zonar dubbelbrytande titangranat torde hava förelegat, såsom 
författaren tidigare påvisat. De spektografiska bestämningarna på 
Alnö-bergarterna visa för övrigt, att elementet zirkon i de flesta fall 
fullständigt saknas. Det torde kunna ifrågasättas, om icke den av 
Holmquist (20, sid. 148—149) i nefelinsyenit vid stranden öster om As 
funna zirkonen (enda kända lokal) varit en förekomst i ultra-fenit, 
och zirkonen alltså ursprungligen tillhört den fenitiserade gnejsgra- 
niten. Författaren har trots ivrigt letande icke kunnat mikroskopiskt 
finna någon zirkon i de »primära» alkalina Alnö-bergarterna. 
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Däremot har det visat sig att monticelliten ej endast är begränsad 
till alnöiten, utan förekommer i ett flertal andra gångbergartstyper 
och även, ehuru sällsynt, inom det alkalina centralområdet, delvis 
som desilificieringsprodukt av pyroxen. 

Den av Högbom som ortoklas angivna fältspaten, är med undantag 
av förekomsten i en nyupptäckt gångtyp (jfr sid. 425) undantagslöst 
natronortoklas. Karakteristisk för denna är dels en synnerligen vari- 
erande axelvinkel fran ca. 60° ned till ca. 15°, dels den rikliga före- 
komsten av bavenotvillingar. 

I ett par fall har även anträffats optiskt positiv natronortoklas. 
Huruvida denna är identisk med tidigare av Dupare och Barth be- 
skrivna isortoklas, vill jag lämna osagt, da försök pågå att finna till- 
räckligt material för analys. Det ar ju tänkbart att i fältspaten ingä- 
ende främmande komponenter kunnat inverka. 

Ren nefelin synes, av hittills utförda analyser att döma, icke före- 
komma i Alnö-bergarterna, då nefelinen alltid visat sig innehålla 20— 
37 molekylarprocent kaliophilit. Huruvida även högre kaliophilithalt 
kan förekomma är ännu ej känt, men strukturkemiskt synes en obe- 
gränsad blandkristallserie föga sannolik, Enligt Bowen skulle den 
dock förekomma vid hög temperatur. 

Nefelinen är trots mineralassociationen icke CaO-haltig. Optiskt är 
den understundom tvåaxig med upp till 5—10° axelvinkel, men någon 
tvillingbildning tydande på förekomsten av carnegicit har ej obser- 
verats. 

Såsom redan tidigare påpekats uppträder baryt ej blott som binde- 
medel i sekundära breccior, utan även i stora massor. Den är praktiskt 
taget kemiskt ren med en SiO,-halt av 0.07 % och en SrO-halt av 0.03 
—0.06 %. Mineralet strontianit har tidigare påvisats av författareni 
karbonatitgångar vid Stavre (7). 

Titangranaten, melaniten, har visat sig hålla avsevärt högre TiO,- 
halter än de 6—7 %, som funnits i de av Högbom publicerade analy- 
serna, eller upp till 15 °%, vilket jämställer den med melaniterna från 
Kaiserstuhl. 

Pyroxenen har vid analys visat sig genomgående natronhaltig och 
även den av Högbom som titanhaltig augit betecknade pyroxenen är 
av ägirinaugitisk karaktär, samt uppvisar alla övergångar till typisk 
ägirinaugit. Den rena ägirinen förekommer i regel icke inom ijolit eller 
melteigit (malignit) utan anträffas nästan uteslutande i starkt alka- 
lina feniter, bildade ur albitrika migmatiter, samt i den ovan nämnda 
(sid. 410) nefelinporfyren. 

Genom en analysserie av 8 ägirinangiter har författaren vunnit be- 
kräftelse på att Machatschkis allmänna strukturformel XY (Si, Al): 
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(0, OH, F), endast äger begränsad giltighet, medan däremot Schie- 
bolds summeringsformel XY, m,[(Si, Al) (O, OH, Biel är allmän- 
giltig. Som redan av Schiebold påpekats har i Machatschkis summerings- 
formel icke hänsyn tagits till att sannolikt två komponenter med olika 
strukturschema och därför olika kation-koordinationstal föreligga. 

Medan de ägirinrikaste alnöpyroxenerna nästan exakt låta sig om- 
räkna enligt Machatschkis strukturformel, varvid samtidigt praktiskt 
taget inga Al-atomer ingå 1 Y, visa de övriga, där Al-atomer ingå i Y, 
sämre överensstämmelse och måste uppställas strukturkemiskt enligt 
Schiebold. 

En motsvarande undersökning av hornblanden 1 alnöit har hittills 
givit strukturformeln W, X, ,, Yı-ı., (Z401) (OH, F), uppställd enl. 
Berman, d. v. s. mineralet synes vara ett mellanled mellan hastingsit 
och glaucophan. 

Som redan tidigare meddelats (sid. 418), hava optiskt negativa tita- 
niter av författaren anträffats i urtit och ijolit, men orsaken till denna 
förändring av den optiska orienteringen har ännu ej klarlagts. Beträf- 
fande axelvinkelns storlek, ljusbrytning och dubbelbrytning synas inga 
bestämda skillnader föreligga mellan positiva och negativa titaniter. 

Titanomagnetit förekommer utom i jacupirangitens ultrabasiska led 
även i vackra oktaedrar inom söviten, särskilt vid Stolpås. Analys av 
den senare visar en sammansättning motsvarande 


70 % magnetit 

14 % chlorospinell 
11 % ilmenit 

5 94 jacobsit. 

Av nyupptäckta mineral inom Alnö-bergarterna har redan ovan 
nämnts leverrieriten. Till denna kommer inom de leukokrata ijoliterna 
pektolit sällsynt, samt inom gangbergarterna ett icke närmare kant 
mikroskopiskt, himmelsblatt, glaucophanartat hornblinde samt det 
förut nämnda, wilkeiten närstående silicofosfatet (jfr sid. 427). Detta 
senare är honungsgult, är högre dubbelbrytande än apatit samt ka- 
rakteriseras av jonala interpositioner. 

Undersökningar över ytterligare ett par ännu ej identifierade mine- 
ral pågå. 


Alnö-bergarternas genesis. 


Under Alnö-undersökningens gang har författaren — såsom fram- 
gatt av hans tidigare foredrag i Cambridge, Oslo, Helsingfors och se- 
nast i Stockholm — upprepade gånger på grund av nya fakta mast 
ändra eller moderera sin uppfattning om Alnö-bergarternas genesis. 
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Oförändrad har dock hela tiden kvarstätt den tektoniska bilden av 
ett genom högspända kaleitlösningar uppsprängt diatrem, vars för- 
svagning av berggrunden förorsakat en efterföljande sprängning fran 
ett djupare liggande dolomitiskt högspänningscentrum. Denna senare 
evolutionsfas’ bergarters skarpa kontakter med förtätningsfenomen 
gentemot den förras måste alltjämt tolkas som en indikation pa att 
den dolomitiska evolutionsfasen först kommit till full utveckling, sedan 
den kalcitiska avslutats. Med tanke pa att den forsta diatremupp- 
sprängningen måste hava ägt rum vid lag temperatur och att de däri 
deltagande hégspinda lösningarna varit avsevärt underkylda, samt 
vid trycksänkningen omedelbart stelnat, behöva dock icke de efter- 
följande mera högtempererade lösningarnas förtätningskontakter be- 
teckna någon större hiatus. 

Då en kalksyntes enligt Dalys teori synts författaren från början 
utesluten mitt uppe i Norrlandskustens notoriskt kalkfria palingena 
gnejsgranit, som representerar ett djupsnitt, där varje arkeisk kalk- 
sten, om den funnits och nedveckats till detta djup, måste långt före 
den alkalina evolutionsfasen upplösts och fördelats i migmatiten, så 
har förklaringen till den gåtfulla genesis i första hand sökts från mag- 
matisk utgångspunkt. 

Därvid hava Bowens, Harkers, Smyths och Holmes’ olika teo- 
rier prövats och förkastats såsom oförenliga med Alnö-undersökning- 
ens fakta. Med Backlunds utveckling av teorin om den agpaitiska 
differentiationen av ijolitisk magma trodde sig författaren tidigare 
kunna beträffande den senare delen av differentiationsförloppet pa- 
visa en viss överensstämmelse, varför han bland annat även stödde 
sig härpå vid utarbetandet av sin på magmatisk differentiation base- 
rade tolkning av Alnö-bergarternas genesis, sådan den framlades vid 
föredraget 1939 inför Geologiska Föreningen i Stockholm. 

Därvid utgicks dels från den kemiska frändskapen (hög titan-, fluor-, 
barium- och kolsyrehalt) med angränsande jotniska Rödö-bergarter, 
vilka kemiska komponenter genom selektion och koncentration under 
differentiationsförloppet kunnat bilda de erforderliga kvantiteterna i 
Alnö-bergarterna, dels från den av författaren tidigare påvisade alka- 
lina affiniteten hos de basiska jotniska magmornas sendifferentiat med 
nefelin eller acmit i normen samt primärt karbonathaltiga bergarter 
såsom diabasdifferentiaten vid Noppikoski med 3 % dolomitkarbonat 
och svartvikiten i Nordingrå med 11 % kalcit. Den alkalina bergarts- 
bildningen vid Alnö, liksom övriga likartade fennoskandiska före- 
komster, hänfördes sålunda till den avslutande magmatiska justering- 
en av den magmatiska jotniska epoken, vilken senare, såsom av för- 
fattaren tidigare visats, karakteriseras av tensionssprickbildning i 
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jordskorpan och av platåextrusioner eller lagerintrusioner vid hög nivå 
inom jordskorpan, innebärande ett tillförande av överskottsvärme till 
denna. 

Det senare studium av fenitiseringen, som ovan relaterats, har emel- 
lertid gjort, att de tidigare antagna, på intensifierad mobilisering ge- 
nom de jotniska diabasernas övervärme baserade differentiationsför- 
loppet i vissa delar blivit osannolikt-och måste givas en ny tolkning. 

Under ett senare skede av undersökningen uppställde därför för- 
fattaren som ny arbetshypotes tolkningen av det yttersta confocoi- 
dala melanokratiska alkalina skalet som en helt mobiliserad och om- 
kristalliserad, men på sina leukokrata komponenter »utsugen» fenit. 
Av denna hypotes skulle som logisk konsekvens kunnat följa, att den 
alkalina »magman» inom det centrala confocoidala skalet i sin helhet 
vore att betrakta som den desilificierade leukokrata delen av omgi- 
vande migmatit, samt de ultrabasiska bottenskalen vore vid mobili- 
seringen utdifferentierade tunga mineralkomponenter. 

Hela den »alkalina» processen skulle på så sätt reduceras till en 
mobilisering under tillförsel av CaO, BaO, BO: CO,, F och H,O. 

Mot denna hypotes talar emellertid bl. a. 


dels att den melanokrata alkalina zonen även ansluter till starkt 
leukokrat omgivande fenit, 

dels natronets »indifferens» gentemot fenitiseringsprocessen, som ty- 
der på en approximativt likvärdig Na,O-koncentration i ett primärt 
alkalint reaktionsrum som i migmatiten, 

dels kalimetasomatosen av feniten, 

dels den kromhalt (0.10—0.15 %, Or, som konstaterats i de me- 
lanokrata och ultrabasiska alkalina bergarterna, och 

dels den som koncentration ur mobiliserad migmatit oförklarliga 
höga titanhalten. 


Studiet av fenitiseringen har visat, att den fran det alkalina centrum 
på migmatiten metasomatiskt reagerande lösningen måste hava ka- 
rakteriserats av följande ovillkorligen ingående huvudkomponenter: 


1) saliska: KO. Nat, CO,, H,O och F, 
2) femiska: CaO, BaO, PO, TiO. 


Dessutom maste i den alkalina evolutionen pa ett tidigare stadium 
hava medverkat FeO, MgO, Gr, enär (Fe, Mg)O icke kvantitativt 
och Cr,O, icke kvalitativt kunna härröra fran migmatitens mobili- 
sering. Det molekylära kali: natronförhällandet inom migmatiten va- 
rierar inom vida gränser, men kan approximativt i medeltal sättas 
till k = 0.40, uttryckt i Nigglis kalivarde. 
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Inom feniten förskjutes detta medelförhållande sålunda: 


yttre fenitzonen k = 0.42 
centrala » k = 0.61 
inre » k = 0.76 


Vid medeltalets beräkning har den i erosionssnittet blottade fördel- 
ningen mellan leukokrat och melanokrat fenit lagts till grund. 


Inom det alkalina centralomrädet slutligen är medelförhällandet för: 


ROMA ob oe se pw oo oe SO Oe) 
den leukokrata zonen. . . . . . k=0.46 (0.22—0.59) 
den melanokrata zonen . . . . . k=0.58 (0.28—0.78) 


Under förutsättning av cylindriska alkalin- och fenit-sektioner till 
övre explosionsfocus kan man approximativt till detta djup beräkna 
den till feniten metasomatiskt angivna K,O-kvantiteten till ca. 0.6 
kms samt de alkalina bergartsmassorna till ca. 40 km3, vilket mot- 
svarar en sänkning av medelsnitts-K,O-halten hos den alkalina berg- 
arten av ca. 1.5 %, i vilket fall densammas ursprungliga genomsnitt- 
liga kalihalt motsvarat ett k = ca. 0.65—0.85 mot respektive kvar- 
stående 0.46—0.68. Detta värde är emellertid sannolikt något for högt, 
då kalit delvis synes underkastat ett kretslopp, i det kali vid den in- 
nersta fenitkontakten utlösts på lägre nivå och samtidigt på högre 
nivå metasomatiskt injicerats samt fixerats och undandragits krets- 
loppet inom de centrala och marginala fenitzonerna. 

Men även om k-talet reduceras avsevärt, kommer det ändå att 
ligga högt över den omgivande gnejsgranitens och migmatitens. Ett 
bevis härför ger även gångbergarterna. 

Gentemot de av erosionssnittet blottade bergarterna i diatremet 
måste de från sprängningsfoci utstrålande gångbergarterna antagas 
uppvisa ett mera hypabyssiskt alkaliförhållande. Detta har visat sig 
vara för 


kaleitiska och dolomitiska gangbergarter. . . k=0.82 (0.67—1.00) 
SIMON CE BE ER . . . k=0.40 (0.36—0.44) 
OA CHE oo 5 ooo E: ... . k=0.85 (0.82—0.90) 
aoe, os oo pc pce ee oo ap oo we, ee Ose (O78=1,00) 


Medan nefeliniter och kalcitiska gangar, som kunna antagas emanera 
fran högre nivå, hava k-tal mellan 0.36 och 0.40, så uppvisa sålunda 
ouachetitiska, befcrsitiska och alnöitiska gångar toppvärden, som be- 
träffande de sistnämnda uppnä 1.00, d. v. s. innebära total avsaknad 
av Na,O. En »differentiationsy-anrikning av kali mot evolutionens 
slutstadium synes sålunda icke hava ägt rum. 
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Det måste alltså anses klart bevisat, att den alkalina lösning, som 
givit upphov till Alnö-bergarterna, varit ytterligt kali-extrem, samt 
haft den huvudsakliga karaktären av en fluorrik kalk-alkali-karbonat- 
lösning. 

Den kan icke med tillgripande av någon känd teori härledas som ett 
differentiat av enbart jotnisk diabas eller andra basaltliknande eller 
basiska magmor. De alkalina karbonatförande diabasgångarna vid 
Noppikoski uppvisa endast ett k-värde av 0.13—0.30, och Nordingra- 
gabbrons karbonathaltiga svartvikitdifferentiat endast 0.21. Dock sy- 
nes en viss kalianrikning utan karbonatbildning kunnat ske i extrema 
sendifferentiat av jotnisk gabbro, 1 det biotit-natronortoklas-apliten 
och prehnit-natronortoklas-pegmatiten 1 Nordingrå av författaren ti- 
digare visats uppnå k = 0.56, resp. 0.52 mot gabbrons k = 0.28 (13). 

Tager man endast hänsyn till kalihalten, skulle en foyaitisk magma 
kunna läggas till grund för ett differentiationsförlopp, som medför 
anrikning av kali, men den kan ej förklara karbonathalten. Och kvar 
står frågan, hur denna foyaitiska magma uppkommit. Någon mot- 
svarighet till den finnes ej i bergartsparagenesen. 

Det naturliga synes därför vara att fortfarande utgå från de abys- 
siska magmor, som med säkerhet äro kända och representerade inom 
området, nämligen jotnisk gabbro, diabas och rapakivigraniter, men 
söka en ny tolkning, som kan förenas med nu kända fakta. 

Vid sitt senaste föredrag inför Geologiska Föreningen angav för- 
fattaren från sin tidigare ståndpunkt Alnö-magmans ursprungliga 
bildning såsom beroende på fyra samverkande faktorer: 


1) Utdifferentiering ur basiska jotniska magmor av svartvikitiska 
restmagmor, 

2) Reaktion mellan dessa och peridotitiska differentiat ur samma 
magmor, 

3) Gravitativ separation av rapakivimagmans äldsta kvartsgenera- 

tion, ledande till syenitiska, leucitiska, karbonat- och fluor-rika 

differentiat, 

Overskottsvarmets hos de jotniska diabaserna koncentration ge- 

nom volatil konvektionsströmning och dess aktivisering av fak- 

torerna 2) och 3). 


A 
> 


Författaren anser fortfarande, att i den fjärde faktorn måste sökas 
impulsen till händelseförloppet. I så fall kan källan till kalium, ba- 
rium och fluor i första hand vara att söka hos rapakivin, av kalcium 
hos de basiska jotniska differentiaten samt av kolsyran hos diabasen. 
De två förstnämnda bergartsgrupperna kunna emellertid också varit 
leverantörer av regenererad kolsyra, dels från karbonathaltiga basiska 
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sendifferentiat, dels från den understundom av kalcit (sista kristalli- 
sationsrest) vitprickiga Rödö-rapakivin (10, 13). 

Diabasen måste förutsättas hava innehållit betydliga kvantiteter 
kolsyra (jfr gasundersökningarna från kontemporära basaltvulkaner), 
varpå bevis även registrerats i den ovan nämnda diabasgången vid 
Östrand (jfr sid. 429). Vid reaktion med plagioklasen i de genom dia- 
basens överskottsvärme på nytt mobiliserade eller aktiviserade (even- 
tuellt ännu ej fullt kristalliserade) basiska bergarterna måste betydan- 
de kaleitmassor hava kunnat bildas. Den frigöring av CaO genom 
augitens inkongruenta smältning, som Backlund (2) tidigare ponerat, 
kunna vi härvid kvantitativt helt bortse ifrån. 

Hade vi kunnat utgå ifrån, att den reaktiva alkalina lösningen i 
Alnö varit natrondominant och fått sin kalihalt genom substansutbyte 
med omgivande berggrund, så skulle hela fenomenet kunnat förenklas 
till en genom H,O, CO,- och värmeenergitillförsel mobiliserad basisk 
jotnisk magma, ur vilken frigjorts kalcit och alkalikarbonat under 
leverrieritisering av såväl anortit som albitkomponenten i plagiokla- 
sen, åtföljd av mot den senares sönderfall svarande silificiering av 
femiska komponenter, t. ex. titanomagnetit till aluminiumrik titanau- 
git, olivin till pyroxen eller granat, etc. 

Genomföres som ett tankeexperiment en dylik omvandling av no- 
ritisk Nordingrä-gabbro (12, analys VI) med franskiljande av kalk- 
och natronbetonat alkalikarbonat, skulle en restbergart kunna resul- 
tera av följande sammansättning: 


IPO  — — suv 6 ox = 6 oy Bie Dr, 
Leverrieritpseudom. efter fältspat E 
Olivin och serpentin ...... 9.3% 
Weg, due wl nee ie e CH TG 

100.0 % 


Emellertid är icke förhållandet så enkelt som ovan antagits, utan 
kalihaltens mobilisering ur rapakivin måste även förklaras. Kalit före- 
kommer i densamma huvudsakligen som kalifältspat, men även in- 
gående i den till 5—8 % uppgående biotiten. 

Författarens tidigare enligt Bowen antagna desilificiering av rapa- 
kivin genom gravitativ separation av dess första kvartsgeneration 
måste förutsätta en mycket känslig »specifik-vikts-balan» samt en 
tidig koncentration av volatila komponenter. Aven om processens rea- 
litet kan sägas bevisad av förekomsten av syenitisk rapakivi inom de 
övre nivåerna av bergartens lagerintrusioner inom Hamraomradet, sa 
föreligger dock en annan och kanske mera allmängiltig möjlighet. 
Rapakivins mest utmärkande karakteristika är dess vackert idio- 
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Fig. 1. Begynnande dehydrering och nefelinbildning i centrum av 
albitpseudomorfoser. De stora ljusa ytorna kalifältspat. 


GEOL. FOREN, FORHANDL. Bd. 64. PL. IX. 


Fig. 1. Avancerad nefelinbildning genom dehydrering av plagioklas 
(albit)-pseudomorfoser. De större ljusa ytorna nykristalliserad 
natronortoklas. 


GEOL. FÖREN. FÖRHANDL. Bd. 64. 


1. Fullständig dehydrering av fältspatpseudomorfoser och ny- 
kristallisation av nefelin och natronortoklas. De mörka 
ytorna utgöra ägirinaugit. 
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morfa bipyramidala första kvartsgeneration (8, 10). Dennas utkristal- 
lisation kan, som hittills antagits, bero på jämviktsförhållandet i sy- 
stemet ortoklas—kvarts, men den kan också bero på närvaron av CO,. 
Såsom Niggli påvisat genom sina undersökningar av systemen alkali- 
karbonat—CO,—SiO,, svarar mot varje (K, Na),0:Sı0,-förhällande en 
bestämd R,O:Si0,:CO,-relation. Införes CO, i en alkalisilikatsmälta, 
kommer den i smältan upptagna kolsyran att föreligga som alkalikar- 
bonat, varvid motsvarande frikopplade kiselsyra antingen ingår i 
mineralkomponenter med högre silificieringsgrad, eller, om gränsen 
för dessa är nådd, frigöres som kvarts. Detta senare blir fallet vid en 
rapakivimagma, sedan biotiten silificierats. Den »omvända» kristali- 
sationsföljden hos rapakivi, som anförts som bevis mot dess magma- 
tiska genesis, kan sålunda bero på de volatila komponenternas bi- 
dragande verkan till uppkomsten av strukturisomerer, t. ex. 
IV IV IV Iv VI 
[(SiO,), : AlO,] Na = [SiO; - SiO,] AlNa. 


En nobilisering av rapakivi under närvaro av dels tillförd, dels 
egen CO, måste alltså kunna leda till uppkomsten av kalibetonat alkali- 
karbonat (samt alkalikalkkarbonat ur bergartens egen kalcit), samti- 
digt som först biotiten försvinner (biotit + kvarts = ortoklas -+- hy- 
persten + H,O, eller biotit + kvarts + CO, = K,CO; + hypersten + 
ALO,, H,O (sillimanit, leverrierit)) och sedan kvartsen ökar. 

Till denna utvecklingsmöjlighet av en kalirik karbonatlösning måste 
läggas den möjlighet, som en mobilisering vid högt tryck innebär ge- 
nom skapandet av en leucitjämvikt. Genom Geophysical Institute’s 
undersökningar vet man, att leucitfältet vid vattenhaltig ortoklas- 
smälta består upp till 2 000 atm. Genom leucitbergarts-intrusionerna 
vid West Kimberley (västra Australien), där leucit kristalliserat i en 
kiselsyrerik grundmassa (ca. 9 % Qu i bergartens norm) har denna 
laboratorieundersökning till fullo konfirmerats i naturen (Wade och 
Prider, Quart. Journal, Vol. XCVI, sid. 39—98, 1940). Tages även 
hänsyn till den jotniska tensionsspänningens minskning av vertikal- 
trycket, sa skulle alltsa leucitfraktionen kunna besta stabil pa ett djup 
motsvarande Alnöns lägre sprängningsfocus. Leucitfältets utsträck- 
ning i en CO,-ortoklas-smälta är visserligen icke känd, ehuru det synes 
författaren sannolikt att detsamma är mindre än i vattenhaltig smälta, 
men en tidig bildning av en leucitfraktion, aktualiserande en alkalin 
utvecklingslinje, torde dock icke vara a priori omöjlig, ehuru den 
följande stegringen av det inre trycket i samband med fortsatt kolsy- 
rekoncentration samt kiselsyreassimilationen från omgivande berg- 
grund senare måste hava skapat den nu observerbara natronortoklas- 
nefelin-jämvikten. 

23 —420060. G. F. F. 1942. 
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Genom sammanförande av de två ovannämnda »kolsyre-processer- 
na» inom aktiverad basisk och sur jotnisk magma, skulle en karbonat- 
haltig foyaitisk lösning skapas, som fyllde de krav, som studiet av 
fenitiseringen ställt på den reagerande alkalina bergartslösningen i 
Alnö-diatremet. 

Ett dylikt sammanförande kan tänkas antingen hava ägt rum ge- 
nom förflyttning av den ena mobiliserade komponenten längs tensions- 
plan i jordskorpan till den andra, eller genom att mobiliseringen ägt 
rum vid en kontaktyta mellan basiska och sura primärbergarterna. 
Den senare möjligheten synes mest sannolik — särskilt som dylika 
kontaktytor kunna observeras i erosionssnitten, exempelvis i det 
ganska närliggande Nordingrå-området, samt närvaron av motsvaran- 
de basiska bergarter (förutom diabasen själv) registrerats i Alnö-områ- 
dets omedelbara närhet (Rödö-arkipelagen samt Alnöns sydöstra udde) 
som mäktiga gångbildningar. 

Till sist måste även frågan om det dolomitiska karbonatets upp- 
komst diskuteras, vilken är av särskilt intresse, då de dolomitiska 
karbonatiternas lägre sprängningsfocus tyder på enorma tryck, enär 
dissociationskurvan för MgCO, vid 900° © löper vid tusentals atmo- 
sfärer, medan den för kalciten håller sig vid en atmosfär. Iakttagelserna 
av mineralbildningen i de från detta djupläge emanerande gångberg- 
arterna tyder på, såsom redan ovan påpekats (sid. 424), att de magne- 
siahaltiga mineralen, främst pyroxener och oliviner, primärt kristalli- 
serat som dylika och först i omedelbar anslutning till tryckavlastning- 
en dolomitiserats. 

Dissociationsläget måste under processen och fram till konsolidering- 
en delvis hava legat under dissociationspunkten (t. ex. alnöiterna), 
delvis över (t. ex. beforsiterna med karbonatiserade silikatpseudomor- 
foser). I det senare fallet har bergarten stelnat momentant i samma 
ögonblick dissociationspunkten underskridits. Detta tyder dels på en 
karbonatiseringsprocess även av den basiska moderbergartens femiska 
mineral, men endast i den mån tryck- och temperaturrelation skapat 
ett läge över dissociationskurvan för magnesit, samt dels på en an- 
samling mot högre temperaturläge (sannolikt uppåt på grund av kon- 
vektionsströmning) av den dissocierade MgO—CO,-produkten. Sa- 
lunda skulle stratifieringen inom det dolomitiska högspänningsomrädet 
kunna angivas i bergartstyper salunda: 


överst: dissocierat dolomitiskt karbonat 
dolomitförande alnoit 
kaleitförande alnöit 


underst: melilitbasalt, 
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vilket helt överensstämmer med vad som i fält kan utläsas ur gång- 
bergartstypernas inbördes förhållande. 

Vid det första bildandet av den foyaitiska bergartslösningen har på 
grund av mindre koncentrerat temperaturläge magnesitbildning och 
magnesitdissociation synbarligen ej kunnat äga rum, utan den basiska 
bergartens femiska mineral hava som sådana mobiliserats i den upp- 
komna blandlösningen, samt där ombildats efter nya koncentrations- 
och jämviktslägen. 

Denna foyaitiska bergartslösning, som att döma av det yttre alka- 
lina skalet inom Alnö-området varit starkt melanokrat, har givetvis 
undergått en viss »differentiation», men ej så att därpå kunna till- 
lämpas för normala magmor gällande differentiationsregler. För en 
mera ingående diskussion av denna måste författaren hänvisa till 
kommande monografi. Han inskränker sig till att i detta samman- 
hang framhålla, att »utdifferentieringen» av de olika bergartstyperna 
till övervägande del reglerats av den samtidigt pågående metasoma- 
tosen av omgivande berggrund samt därmed följande substansutbyte 
och förändringar i jämviktsförhållandena, varvid man torde få utgå 
ifrån att substanstillförseln skett i form av kali-kalk-karbonater i 
fluid facies. 

Till sist kan man ställa frågan, om den genesis som här deducerats 
fram även är tillämplig på andra alkalına förekomster. Utan att här 
närmare ingå på skälen för och emot synes det författaren som om så 
skulle kunna vara förhållandet i vissa fall, till exempel beträffande 
Fenfältet och förekomsten vid Ozernaya Veraka, Kola (1), vid vilken 
senare central jacupirangitisk pyroxenit övergår i melteigit-ijolit-urtit- 
seriens bergarter med kankrinitvarianter och karbonatiter, omgivna av 
fenitaurol. En analogi finner man även vid alkalina förekomster, där 
händelseförloppet ej lett till bildandet av fritt karbonat, t. ex. Umptek- 
plutonens foyaitiska centrum och särnaitens kankrinit-halt. Ett annat 
exempel äro de av Streckeisen beskrivna nefelin-kankrinit-syeniterna 
vid Orsova och Ditro i Rumänien (Bul. Soc. Ruus. Geol. I, 1932, resp. 
Bul. lab. min. univ. Bucaresti, Vol. I, 1934). 

I andra fall, däremot, måste den genetiska utvecklingen hava varit 
en annan, som t. ex. vid de av Tilley, om också i obetydlig skala, ob- 
serverade alkalina kontaktbildningarna vid Scawt Hill, där Daly's 
kalksyntes givit impulsen till den alkalina utvecklingen. Ett annat 
exempel på liknande genesis torde vara Haliburton-området. 

Generellt kan man dock säga att bevisbar kalksyntes med alkalın 
händelseföljd vid sammanträffandet av kalkstenar och mobil silikat- 
bergart är ytterligt sällsynt. Man behöver blott tänka på de otaliga 
kalkkontakterna. i vårt mångskiftande fennoskandiska granit- och 
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migmatitområde, där varje spår av verklig alkalin kalksyntes saknas, 
för att få bevis för påståendets allmängiltighet. 

Redan de alkalina bergarternas sparsamma och kvantitativt under- 
ordnade förekomst vittnar om att deras genesis icke är att söka i någon 
generell process utan i lokalt begränsat exeptionellt sammanträffande 
av vissa faktorer under förhållanden där vare sig termal eller dyna- 
misk massutjämning kunnat ske. Detta pekar mot låga temperaturer 
vid relativt hög nivå i jordskorpan inom stabilitetsområden, samt 
antyder också att de alkalina bergarterna ej på grund av petrografisk 
likhet få antagas a priori bundna till samma geologiska ålder. Däremot 
böra de — oberoende av åldern — återfinnas i första hand inom under 
tensionsspänning stående anorogena resistensområden vid slutet av 
arealeruptiva epoker. Vad Fennoskandia beträffar pekar detta när- 
mast på jotnium och perm. 

Den alkalina utvecklingen måste sålunda hava varit beroende av 
de lokala förhållandena och varje alkalin förekomst måste därför un- 
derkastas individuell prövning. En allmängiltig alkaligenetisk berg- 
artsteori är a priori osannolik. 


Alné-diatremets ålder. 


Fennoskandias alkalina bergarter hava — om man undantager Oslo- 
fältet — hittills intagit en i åldershänseende ganska svävande posi- 
tion. I brist på verkliga bevis har man måst hålla sig till analogislut 
och »post-» eller »pre-»bestämningar med vida marginaler. 

Medan Kola-förekomsterna numera torde få anses vara bevisligen 
post-devoniska och Beilandgångarna post-kaledoniska, så har Fen- 
området av Brögger (5) tolkats omväxlande som post-siluriskt och pre- 
kambriskt. I det senare fallet har han stött sig på Quensels tankegång 
beträffande Almunge, vars pre-kambriska ålder grundas på den nu- 
varande erosionsytans sammanfallande med den sub-kambriska land- 
ytan, markerad av i den senare ingående kambriska sandstensgångar. 
Så länge kambriska rester icke funnits inom själva det alkalina om- 
rådet är beviset givetvis icke entydigt, då möjligheten föreligger att 
ett eruptiv, som genomsatt även postkambriska lagerföljder nedero- 
derats till den ursprungliga sub-kambriska sedimentationsytan. Å 
andra sidan synes 1 dylikt fall det mera resistenta eruptivet bort kvar- 
stå som en topografisk förhöjning över peneplanet, vilket icke är fallet. 

Norra Kärrs eudialyt-katapleitsyenit antogs av Törnebohm vara 
mycket ung och intruderad efter Vätterns nedförkastning, medan 
Gavelin på grund av svag förskiffring i syeniten konformt med den 
sista förgnejsningsriktningen i omgivande berggrund ansåg den sanno- 
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likt vara jämnåldrig med den närbelägna ortofyren, d. v. s. jotnisk. 
Som förtattaren tidigare framhållit i föredrag är skiffrigheten kon- 
form med intrusionskontakten och sålunda protoklastisk, varför någon 
åldersbestämning gent emot ortofyren sålunda icke föreligger. 

Vid Siksjöberget och Ekorråsen intruderar särnaiten jotnisk porfyr, 
som ej långt därifrån överlagras av jotniska sediment. Upprepade 
resultatlösa försök att finna alkalina gångar i sandstenen samt feniti- 
serade sandstensblock hava gjorts av Prof. Magnusson och författaren. 
För närvarande kan särnaiten med säkerhet endast sägas vara yngre 
än äldre jotnium. 

Om vi frånse förekomsterna vid Kuolajärvi och Kuusamo samt de 
alkalina gångsystemen vid Luleå och Hamrånge, som endast kunna 
åsättas åldersbestämningen post-arkeiska, så återstår till sist Alnö. 
Lundbohm sade sig hava funnit en gång av Alnö-karaktär, som följde 
sprickor i den jotniska diabasen vid Barseviks fiskläge mellan Alnö 
och Härnösand. Författaren har emellertid vid den angivna lokalen 
endast funnit gånglika karbonathaltiga svartvikitiska sendifferentiat 
av diabasen själv. Samtidigt fann dock författaren i vattnet nära 
kusten och något sydväst om fiskläget en klippspets, som utgjordes 
av grov jotnisk arkos genomslagen av en typisk, ca 1 dm bred befor- 
sitisk karbonatitgang. Vid undersökning av kusten söderut anträffa- 
des även i ett par vikar massor av karbonatitblock, tydande på ytter- 
ligare en alkalin förekomst av Alnötyp utanför kusten mellan Alnö 
och Nordingrå. 

Detta är det första funna beviset på att Alnöbergarterna genomsla 
åtminstone jotnisk basalarkos. Att de även genomslå de yngsta sura 
jotniska eruptiven har författaren funnit bevis för på Rödön, där en 
beforsitgång skär över en porfyrgång, som 1 sin tur är yngre än en 
rapakivin genomsättande diabasartad gång. 

Att Alnöbergarterna även äro (åtminstone delvis) yngre än den jot- 
niska diabasen framgår av i alnöitbreceian vid Hofvid av författaren 
funna rundade inneslutningar av fullständigt oomvandlad diabas, vil- 
ken mikroskopiskt till alla delar motsvarar normal finkornig Åsby- 
diabas. Analys för vinnande av full bekräftelse kommer att utföras. 
Tidigare har omnämnts den starkt karbonathaltiga diabasgång, som 
övertvärar normal Åsbydiabas vid Östrand, och som kemiskt kan här- 
ledas ur den senare enbart genom COrtillskott. Dess Asbydiabas- 
karaktär synes otvivelaktig, men ändock representerar den kemiskt 
och mineralogiskt en närmare övergång till de basiska Alnögångarna 
än t. ex. den alkalina svartvikiten. Denna höga primära COs-halt i en 
Åsbydiabas i närheten av de CO,-rika Alnöbergarterna synes icke 
gärna kunna vara en tillfällighet, utan bestämt tala för consanguinitet. 
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Da ett tiotal Asbydiabasgangar uppträda inom Alnögängarnas brec- 
cieringsomrade kommer den fortsatta forskningen i falt att inriktas 
pa att finna en lokal, som medger ett klart fastställande av äldersför- 
hallandet mellan diabasen och de olika alkalina gangtyperna. 

För närvarande ser det närmast ut som om Asbydiabasen skulle 
kunna vara såväl äldre som yngre än Alnöbergarterna, vilket icke a 
priori är orimligt med tanke på den av författaren inom Hamraom- 
rådet påvisade stora åldersskillnaden mellan diabasintrusioner av pe- 
trografiskt identisk karaktär och sammansättning. Orsaken till denna 
petrografiska permanens har författaren antagit ligga i att Åsbydia- 
basen i jotnisk och långt in i postjotnisk tid intagit ett läge inom jord- 
skorpan motsvarande senare epokers basalter. 

Hittills gjorda iakttagelser tala sålunda närmast för att Alnöns al- 
kalina bergarter äro av maximalt sen-jotnisk ålder samt nära förbund- 
na med de sen- eller postjotniska diabasintrusionerna. Detta överens- 
stämmer också med de slutsatser, som tidigare dragits ur genetisk syn- 
punkt. Minimiåldersgränsen står fortfarande öppen. För en post-jot- 
nisk ålder kan eventuellt tala den stora förkastningen längs Alnöns 
västra strand, vilken kan tänkas sammanhöra med den serie av för- 
kastningar, som ledde till Östersjöbäckenets instörtning och vars sam- 
manlagda språnghöjd av författaren tidigare beräknats till flera tusen 
meter (jfr 8, sid. 338, 9, 11). Hur stor språnghöjden är i denna »delför- 
kastning» är ej känd, men att döma av den intensiva rivningsbrec- 
cieringen måste den hava varit avsevärd. Då, såsom tidigare nämnts, 
de breccian genomsättande Alnö-gångarnas förkastning varit obetyd- 
lig, skulle detta tyda på att förkastningen i huvudsak avslutats innan 
Alnö-diatremet uppsprängdes. Kan storhetsordningen av delförkast- 
ningen och dess samhörighet med Östersjöförkastningen säkert fast- 
ställas, så öppnar sig alltså perspektivet av en minimiåldersbestäm- 
ning, men härför erfordras en hela Östersjöbäckenet omfattande tek- 
tonisk undersökning av stora mått. 

Skulle det därvid visa sig att minimiåldern måste sättas avsevärt 
lägre än den nu konstaterade senjotniska maximiåldern, så torde nog 
också de, beträffande tektonisk mise-en-place, närbesläktade och när- 
belägna Rödö-bergarternas genetiska samband med övriga jotniska 
bergarter böra tagas under förnyad omprövning. Det enklaste sättet 
att snabbt få klarhet i saken vore emellertid en radiologisk åldersbe- 
stämning. 
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Uber das Vorkommen von Amphodelith im Skelleftefeld. 
Von 
SvEN GAVELIN. 

(Manuskr. eingegangen 15/, 1942.) 
In kalk- und kalksilikatführenden Paragenesen innerhalb des Skel- 
leftefeldes trifft man bisweilen ein Mineral an, das auf Grund seiner 
eigenartig rotvioletten Farbe sich unmittelbar bemerkbar macht. 
Mikroskopische Untersuchungen zeigen indessen, dass es sich nicht um 
ein einheitliches Mineral handelt; in Wirklichkeit liegt diejenige Um- 
wandlungsform von anorthitreichem Plagioklas vor, die in der mineralo- 
gischen Literatur als Amphodelithisierung früher beschrieben worden 
ist und die in ihrer ausgeprägtesten Form zu einer pseudomorphen 
Verdrängung von Bytownit oder Anorthit durch feinverteilten Sericit 
führt. Das Phänomen ist von Malmquist! eingehend behandelt worden, 
der ebenfalls eine Übersicht der früher bekannten verschiedenen Ent- 
wickelungstypen der betreffenden Umwandlung gibt; für ein eingeh- 
enderes Studium dieser Umwandlung mag auf diese Arbeit hingewiesen 
werden. Malmquist hat die chemische Natur der Umwandlung durch 
eine Mehrzahl Analysen beleuchtet; da eine der typischsten Entwicke- 
lungsformen vom Skelleftefeld ebenfalls analysiert wurde, kann sie 
dazu dienen, das von Malmquist gegebene Bild weiterhin zu »vervoll- 
ständigen, auch wenn die Resultate im übrigen in Bezug auf den all- 
gemeinen Charakter der Umwandlung keine wesentlichen oder prinzi- 
piellen Neuigkeiten enthalten. Die allertypischsten Entwickelungsfor- 
men sind im westlichen Teil des Skelleftefeldes an der Sulfiderzlager- 

stätte von Rävliden beobachtet worden. 


Beschreibung von Amphodelith von Rävliden. 


Bei Rävliden tritt Amphodelith in zwei, was den Typ betrifft, etwas 
verschiedenen Assoziationen auf: teils in Schieferung und Schichten 
durchquerenden Schlieren oder Gängen, die aus Quarz, Calcit sowie 
aus mehr oder weniger Skarn (Tremolit) bestehen, teils in kalksilikat- 


1 Malmquist, D.: Uber den Amphodelith und ähnliche umgewandelte Anorthite. Minera- 
logische Notizen. Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. 22, S. 161—182. 
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Fig. 1. Amphodelithisierte Plagioklase. Gleichmässig orientierte Serieitschuppen 
Pseudomorph nach Anorthit. Caleit (auf Dunkellage eingestellt) an Korngrenzen und 


1 


Spaltrissen der primären Plagioklasindividuen. Vergr. 55 x. Nic. +. 


reichen Bändern in den geschichteten Gesteinen der Leptitserie. Die 
ausgeprägteste Amphodelithisierung findet man in den kalkführenden 
Schlieren. Amphodelith tritt hier oft als ausgeprägte Körner oder 
Körnergruppen mit scharfer Abgrenzung gegen die umgebenden Mi- 
nerale auf. An Farbe ist er deutlich rosenrot mit einem ausgeprägten 
Stich ins violette. Auch unter einer stark vergrössernden Lupe zeigt sich 
das Mineral als völlig homogen und einheitlich. 

Unter dem Mikroskop ergibt es sich, dass die rotgefärbten Partien 
von einer feinschuppigen Sericitmasse bestehen. Der Sericit ist inner- 
halb desselben umgewandelten Anorthitkristalls zum grossen Teil 
gleichartig orientiert, weshalb die ursprünglichen Körnergrenzen oft 
beobachtet werden können. Spaltrichtungen, wahrscheinlich (001), 
sind bisweilen noch bewahrt. Fig. 1 gibt diesen Entwickelungstyp wie- 
der. Malmquist konnte in seinem Material feststellen, dass die c-Achsen 
der Serieitschuppen in einigen Typen dazu neigen, sich parallell zur 
Zwillingsachse für die Albitlamellen zu orientieren; obschon man an 
dem vorliegenden Material vom Skelleftefeld die Orientierung der ur- 
sprünglichen Plagioklaskristalle nicht mit Sicherheit feststellen kann, 
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lassen gewisse strukturellen Merkmale ein ähnliche Orientierung auch 
für die Typen von Rävliden als wahrscheinlich annehmen. 

Sichere optische Bestimmungen am Sericit werden durch den fibrösen 
und feinverteilten Charakter des Materiales erschwert. Bestimmung 
der Lichtbrechung am Pulver laut der Immersionsmethode ergab 
folgende Resultate: ng = 1.559, n, = 1,590. ny — na = 0.033 (Best. 
mit Bereks Kompensator im Universalmikroskop). Da der Verdacht 
besteht, dass die Serieitschuppen in den Immersionsflüssigkeiten dazu 
neigen, sich hauptsächlich nach (001) zu orientieren, muss die Wahr- 
scheinlichkeit, Schnitte zu erhalten, die ng wirklich enthalten, ziemlich 
gering sein und deshalb dürfte vermutlich der gefundene na-Wert 
etwas zu hoch sein. Der Achsenwinkel 2 Va variiert bei vier Messungen 
an verschiedenen Sericitindividuen zwischen 42° und 50°. 

Eine chemische Analyse von separiertem Amphodelith ergab fol- 
gendes Resultat: 

Mol.-%,, Für Anor- gäe Albis 


ichts-% thit geht 
Gewichts-% Zahl i d CN geht weg Rest 

SOSE CHE 43.32 7 184 1 024 378 5 782 2.05 
ENO © dad ¢ 34.58 3 384 512 63 2 809 | SÖK 3 
Sal SG MME 0.09 9 9 | 
COME 2.87 512 512 
Mg ON E ee: 1.33 454 4541 525 0.19 
Wer ow oo me 0.50 val 71 f 
Kail. ek ie E 8.70 924 924 | 
NOT. N. 0.39 63 63 988 0.35 
a eee TA 0.16 64 64 | 
SÉ 1 ege Se Aë 6.84 3 797 3 797 1.3 

RER 0.81 421 421 0.15 


Analysator: G. Assarsson 


Wenn man in Analogie mit Malmquist annimmt, dass alles CaO und 
Nam Plagioklas gebunden wird und von der Analyse die für diesen 
Plagioklas erforderlichen Bestandteile subtrahiert, so erhält man fol- 
gendes Verhältnis zwischen den restierenden (K, Li),O: (Mg, Mn)O: 
:(Al, Fe),0; : SiO, : H,O : F = 0.35: 0.19: 1: 2.05: 1.35 : 0.15. Wenn 
das Umwandlungsprodukt aus Sericit bestehen wiirde, betriigen die 
Quotienten nach der idealen Zusammensetzung des Muskovits: 
0.35: 0.00: 1.00: 2.0 : 0.66. Wie man sieht, ist die Übereinstimmung 
zwischen den aus der Analyse erhaltenen Werten und denen der Ideal- 
formel des Muskovits überraschend gross. Es ist eigentlich nur der 
Wassergehalt, der in beiden Fällen wesentlich verschieden ist. Es ist 
indessen bemerkenswert, dass auch die meisten Analysen in Malm- 
quists Darstellung Quotienten von 1.3—1.4 aufweisen. 


1 Kolorimetrische Bestimmung. 
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Nach den Analysenwerten sollte der restierende Plagioklas die Zu- 
Sammensetzung Ab, Ang) besitzen, und der Umwandlungsgrad ist 
84.5 %, d. h. 84.5 % der ursprünglichen Plagioklasmenge sollte von 
Sericit verdrängt worden sein. 

Unter dem Mikroskop wurden zusammen mit dem analysierten 
Amphodelith Calcit, Quarz, eisenfreier Tremolit, sporadische Reste 
des anorthitreichen Plagioklases, vereinzelte kleine Schuppen von 
farblosem Chlorit sowie Zoizit in unbedeutenden Mengen gefunden. 
Der Calcit kommt hauptsächlich an Korngrenzen und Spaltrissen der 
urspriinglichen Plagioklasindividuen vor. Bisweilen jedoch scheint er 
sich sogar in die Sericitmasse selber einnisten zu kënnen, Quarz tritt 
ebenfalls hauptsächlich als Füllung in den Zwischenräumen zwischen 
den ursprünglichen Plagioklaskörnern auf. Sowohl Quarz als auch 
Caleit werden von unregelmässig orientierten Tremolitnadeln durch- 
wachsen, die sich zuweilen zu reinen Tremolitflecken anreichern kön- 
nen. Auch die unregelmässigen und diffusen Plagioklasreste werden von 
Tremolit durchwachsen. Da sowohl Spaltrisse als auch Zwillingelemente 
in den sporadisch beobachteten Plagioklasresten fehlen, konnten 
optische Bestimmungen des An-gehaltes nicht ausgeführt werden. Es 
muss als bemerkenswert betrachtet werden, dass laut der Analyse nicht 
weniger als 15.5 % des primären Plagioklases übrig bleiben sollten, da 
nämlich die beobachteten Plagioklasreste in den untersuchten Dünn- 
schliffe nicht annähernd eine solche Quantität erreichen. Dies besagt, 
dass die Plagioklasreste entweder äusserst ungleich verteilt und in 
den untersuchten Proben quantitativ unterrepräsentiert sind oder dass 
sie in äusserst feinverteilter Form mit der fibrösen Serieitmasse vereint 
auftreten, wo die Grenzen der einzelnen Mineralkörner in vielen Fällen 
kaum unterschieden werden können. 

Tremolit wurde ausser in den oben erwähnten Entwickelungsformen 
auch ın der Sericitmasse beobachtet, wo er bisweilen ansehnliche In- 
dividuen bildet, die gewissermassen vom Serieit verdrängt zu werden 
Scheinen. 

In den kalksilikatführenden Bändern der geschichteten Gesteins- 
glieder sind die amphodelithischen Flecken oder Körner von der Umge- 
bung gewöhnlich weniger scharf abgegrenzt als in den oben beschrie- 
benen Paragenesen; man findet bisweilen, wie die Färbung von einem 
klaren Rotviolett allmählich gegen die rein weissen Plagioklasschlieren 
vertönt, und in den weniger stark umgewandelten Typen gibt sich die 
Umwandlung nur durch eine schwache Tönung ins Rosa makrosko- 
pisch zu erkennen. Im allgemeinen orientiert sich die Amphodelithisie- 
rung parallel mit der Schichtentextur; bisweilen zeigt es sich jedoch, 
dass sie sich um die die Schiehtentextur überquerenden Spalten zoniert, 
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Fig. 2. Oben: Amphodelithisierter Plagioklas mit erhaltenen Quarzkörner. 
Unten: Von der Umwandlung unbeeinflusste Plagioklas-Quarzmasse. 
Vergr. 90 x. Nie. +. 


wobei sie den Eindruck macht, bedeutend später zu sein als die haupt- 
sächliche Kalksilikatbildung. 

Unter dem Mikroskop zeigt es sich, dass auch in diesem Fall die 
umgewandelten Teile aus feinschuppigen Sericitflecken bestehen. Die 
unbeeinflussten Teile bestehen aus einer Plagioklasmasse, in der sich 
die einzelnen Körner mit unregelmässigen Grenzen ineinanderschieben. 
Quarz kommt ziemlich reichlich und zwar oft als poikilitische Ein- 
schlüsse im Plagioklas vor. Bei der Sericitisierung des Plagioklases 
scheint sich der Quarz hauptsächlich intakt verhalten zu haben und 
tritt sowohl in den Plagioklasteilen als auch in den Sericitmassen unge- 
fähr in denselben Proportionen auf (siehe Fig. 2). 

Im übrigen ist die Paragenese im grossen und ganzen dieselbe wie 
in dem zuerst beschıiebenen Fall. Der Calcit tritt aderförmig auf, nistet 
sich aber auch unregelmässig in die Sericitmasse hinein. Tremolit kommt 
als separierte Nadeln, in »Rosetten» oder mehr gesammelten Flecken in 
sowohl Plagioklas als auch Sericit vor. Farbloser Chlorit wurde als ver- 
einzelte grössere Individuen in der Sericitmasse und zwar häufig in 
naher Verbindung mit Sulfidkörnern beobachtet. Titanit kommt ziem- 
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lich gleichmässig verteilt in mit der Schichtung parallel orientierten 
Reihen vor. 

In kalksilikatführenden, ungeschichteten Teilen der Suprakrustal- 
formation durchädert die Serieitmasse in einer mehr unregelmässigen 
Weise die Plagioklase. Auch die Partien, die von den mehr gesammel- 
ten Sericitschlieren umschlossen sind, enthalten hier feinverteilten Seri- 
cit, hie und da findet man sukzessive Übergänge von einer schwachen 
Sericittriibung der Plagioklaskristallen bis zu den relativ deutlich ab- 
gegrenzten Sericitflecken. 

Der Anorthitgehalt des Plagioklases scheint auch in ein und dem- 
selben Dünnschliff ziemlich beträchtlich variieren zu können. Sichere 
Bestimmungen der Plagioklaszusammensetzung aus optischen und 
kristallographischen Daten konnten indessen nicht erhalten werden, 
da die bei Messungen im Universalmikroskop erhaltenen Werte eine 
ansehnliche Streuung von den Polkurven in der sphärischen Projek- 
tion aufwiesen. Die Resultate deuten indessen auf Plagioklase mit 
70—90 % An hin. 


Andere Vorkommnisse von Amphodelith im Skelleftefeld. 


Amphodelithische Entwickelungsformen sind wenigstens andeu- 
tungsweise an mehreren anderen Stellen im Skelleftefeld beobachtet 
worden, aber in den bis jetzt studierten Fällen hat doch bei keinem von 
diesen die Umwandlung denselben Umfang und die gleiche Intensität 
wie bei Rävliden erreicht. In mineralisierten kalkigen Horizonten süd- 
lich und nördlich von Rävliden (Mörkliden, Rävlidmyran) ist die rot- 
violette Färbung in tremolitischem Skarn beobachtet worden. Bei dem 
letztgenannten Vorkommen tritt indessen eine Serieitbildung auf, die 
in ihrem Charakter stark an Amphodelithisierung erinnert, obwohl die 
charakteristische rotviolette Farbe gewöhnlich gar nicht zur Ausbildung 
kommt und nur andeutungsweise in einigen Fällen observiert worden 
ist. In mehr oder weniger reichlich pyritführendem Chloritschiefer findet 
man oft ziemlich deutlich begrenzte, dunkle Flecken, gewöhnlich mit 
einem Diameter von 5—10 mm. Unter dem Mikroskop zeigt es sich, 
dass diese Flecken aus einer feinschuppigen Sericitmasse bestehen, wo 
die einzelnen Serieitindividuen jedoch keine einheitliche Orientierung 
aufweisen. Da anorthitreiche Plagioklasflecken in derselben Verteilung 
in Chloritschiefern ähnlichen Typs in der Nähe mehrmals beobachtet 
worden sind, besteht die Wahrscheinlichkeit, dass die Sericitflecken 
wirklich Pseudomorphosen nach Plagioklas repräsentieren. Ferner ist 
Zoizit in dieser Paragenese beobachtet worden und zwar teils in un- 
mittelbarem Anschluss an die Pyritkristalle und teils auch als unregel- 


462 SVEN GAVELIN. [Nov.—Dec. 1942. 


mässige Reste in den Sericitflecken. Das Fehlen von einheitlicher Orien- 
tierung der Sericitschuppen in diesen Flecken kann eventuell seinen 
Grund darin haben, dass auch die Plagioklase in mehreren der studierten 
Fälle Aggregate unregelmässig orientierter Individuen bilden. 

Im Mineralisierungsgebiet der Adakgrube ist in einigen Fällen eine 
schwache Tendenz zu Amphodelithausbildung beobachtet worden. Die 
Umwandlung macht sich in den Skarnparagenesen nur durch eine 
schwache Rosatönung erkennbar. Die Kalksilikatbildung steht bei Adak 
in einer eng verbundenen Beziehung zur Sulfidmineralisation selber, 
und die mehr oder weniger amphodelithisierten Plagioklase treten hier 
zusammen mit reichlich vorkommenden Sulfiden, mit Diopsid, grüner 
Hornblende und Epidot auf. Unter dem Mikroskop zeigt es sich, dass 
die Sericitisierung von ganz geringem Umfang ist. Kleine vereinzelte 
Sericitschuppen wachsen durch die Plagioklasindividuen, wobei die 
Tendenz der c-Achse des Sericits, sich parallel zur Normale der Fläche 
(010) zu orientieren, deutlich zutage tritt. 


Diskussion über den allgemeinen Charakter der Umwandlung. 


Rein stöchiometrisch bedeutet die Umwandlung von Anorthit zu 
Sericit den Ersatz von CaO durch H,O und K,O. Wie Malmquist auch 
hervorhebt, ist diese Umwandlung in ihrem Charakter gewissermassen 
wesensverschieden von der gewöhnlicheren und umfassenderen Serici- 
tisierung saurer alkalifeldspatreicher Gesteine, wobei sich zwar in vielen 
Fällen der Kaligehalt vermehrt, dagegen die Summe der Alkalien ab- 
nimmt. Wesentliche Verschiedenheiten liegen auch vor, wenn man das 
strukturelle Auftreten in den beiden Fällen in Betrachtung zieht: 
bei den zu sericitquarzitischen Entwickelungsformen umgewandelten 
sauren Quarzfeldspatgesteinen ist der Sercit wenigstens in den vorge- 
schritteneren Umwandlungstypen entweder relativ gleichmässig ver- 
teilt oder er tritt lokal angereichert in Schlieren oder Adern, bisweilen 
sogar brekziierender Natur, auf. Da die Feldspate des primären Gesteins 
gleichzeitig verschwinden, heisst dies, dass diese wenigstens in gewissem 
Umfang zuerst in Lösung gebracht werden, aus welcher Lösung später 
wieder gewisse Teile in Form von Sericit abgeschieden werden. Bei der 
Amphodelithisierung anderseits geschieht gewöhnlich eine strikt selek- 
tive Verdrängung, wodurch hauptsächlich nur der früher von den 
Anorthitkristallen beanspruchte Raum von Sericit ausgefüllt wird. 
Der Umstand, dass die Serieitschuppen sich im Anorthit nach gewissen 
kristallographischen Richtungen orientieren, könnte darauf hindeuten, 
dass die Umwandlung den Charakter einer sukzessiven Umlagerung 
des Kristallgitters bei gleichzeitiger Materialeinwanderung von aussen 
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her hätte und demnach von einem Zusammenwirken chemischer und 
struktureller Faktoren bedingt wäre. Die Mineralneubildungen, bei 
denen gewisse Teile des älteren Kristallbaus bewahrt werden oder we- 
higstens gewissermassen die Neubildung regulieren, sind ja heutzutage 
allgemein anerkannte Erscheinungen in der mineralogisch-kristallo- 
graphischen Forschung. Seifert! hat in einem zusammenfassenden Werk 
eine Anzahl Beispiele von derartigen Fällen gegeben und diskutiert in. 
den abschliessenden Kapiteln die Voraussetzungen für Umlagerungen 
dieser Art. 

Ein gemeinsamer Zug für die Amphodelithisierung in den oben dis- 
kutierten Fällen scheint der zu sein, dass sie sich den Schlusstadien 
der hydrothermalen Mineralisierung anschliesst, welche im Zusammen- 
hang mit der Bildung der Sulfiderze auftritt, sowie dass sie das Vorhan- 
densein von anorthitreichem Plagioklas — sei letzterer durch Kalk- 
silikatbildung aus kalkigen Sedimenten und aus Tuffen entstanden oder 
durch Kalkzufuhr von den sulfidführenden Lösungen selber gebildet 
worden — voraussetzt. Die paragenetischen Verhältnisse deuten dar- 
auf hın, dass die Umwandlung von Fall zu Fall bei variierenden Tempe- 
raturen vor sich gehen kann, das Vorkommen von Amphodelith in 
Kalk-Tremolit-Quarzführenden Gängen bei Rävliden lässt jedoch ver- 
muten, dass zu seiner Bildung speziell hohe Temperaturen kaum nötig: 
sind. 

Sowohl in einem durch von Eckermann? untersuchten Fall von 
Mansjön als auch in Malmquists Darstellung wird angenommen, dass 
Fluor beim Umwandlungsverlauf von fundamentaler Bedeutung ist. 
In der Analyse von Rävliden finden wir ebenfalls einen erheblichen 
Fluorgehalt. Doch kann dieser für den Spezialcharakter des Umwand- 
lungsprozesses im Verhältnis zu den mehr »regionalen» Sericitbildungen 
nicht von ausschlaggebender Bedeutung sein, da nämlich Sericit aus 
rein weissen Sericitquarziten von Rävliden einen Fluorgehalt von der- 
selben Grössenordnung aufweisen. 

Die Ursache der Färbung muss noch immer als eine mas Frage 
betrachtet werden. Aus dem untersuchten Material scheint unzweideu- 
tig hervorzugehen, dass die Farbenstärke in gewissem Grade zum Um- 
wandlungsgrad, das heisst zur Serieitmenge, proportional ist. Da Li- 
glimmer oft rötliche Farbe aufweist, war der erste Gedanke des Ver- 
fassers der, dass die Ursache der Färbung vielleicht in dem in der Ana- 
lyse konstatierten Li-gehalt zu suchen sei. Dem widerspricht indessen 


1 Seifert, H.: Die anomalen Mischkristalle, Teil II. Fortschr. Min., Krist. und Petr., 


Bd 20, 1936. 
2 von Eckermann, H.: The rocks and contact minerals of the Mansjö Mountain. Geol.. 


Foren. Förh., Bd 44, s. 203—410, 1922. 
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der Umstand, dass auch der farblose Sericit in den Sericitquarziten sich 
in ungefähr demselben Mass wie der Amphodelith als Li-haltig erweist. 
Von anderen, in der Analyse festgestellten Elementen, die eine Rot- 
färbung zu veranlassen verdächtigt werden könnten, bleibt nur noch 
Mn übrig. Aus Malmquists Analysenzusammenstellung scheint jedoch 
hervorzugehen, dass zwischen Mn-gehalt und Farbenstärke in Wirk- 
lichkeit keinerlei Übereinstimmung existiert. Eher wäre man geneigt zu 
vermuten, dass die Färbung durch gewisse strukturelle, eventuell durch 
den speziellen Charakter der Umwandlung veranlasste Eigenheiten 
verursacht wird. 


Gedruckt am +ı 1943. 
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On the Emanating Power and the Measurement of 
Geological Time. 


By 
Frans E. WICKMAN. 


(M. S. received April 21st, 1942.) 

Abstract. The possibility of the emanating power constituting a source 
of error in the measurement of geological. time is discussed. It is shown 
that in certain cases it must not be neglected. Kolm is discussed tho- 
roughly and its age calculated to be 442 MY. Two formulas for self- 
diffusion through porous substances of emanation are proposed. The fis- 
suring in strongly radioactive minerals is discussed with the aid of a formula 
proposed by Heckter for the calculation of the size of glass-surfaces. 

Thanks to the great progress made in latter years in the sphere of 
mass-spectrography the actual measuring errors in radioactive age- 
determinations may be said to be reduced to some per cent or so. The 
sources of error first to be considered are now the ones caused by the 
geological history of the material to be examined and our endeavour 
must be to detect those sources and to elaborate methods for the cor- 
rection of the measurements. The highly radioactive minerals generally 
used in the lead method have practically all been open to changes that 
are difficult to guage. Isotopic analyses of their radiogenic lead afford 
a possibility, however, of deciding with a fair amount of reliability 
whether any changes have occurred. On the other hand it is difficult 
to determine what changes have occurred. As a rule several different 
processes may be assumed to have contributed. The alteration brought 
about by circulating solutions, subsoil water, ete., is undoubtedly the 
main cause of the discrepancies frequently observed between the mea- 
surements. Another source of error, which is not so important but never- 
theless of great interest, is the emanating power, which will be discussed 
below. 

The half-life period of radon is 3.825 days, of thoron 54.5 sec and of 
actinon 3.9 sec. In other words: a radon atom has on an average 6,000 
times as long a time at its disposal in which to diffuse as a thoron atom, 
and no less than 84,000 times as long a time as an actinon atom. The 
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thoron atom has 14 times as much time as the actinon atom. It is evi- 
dent that as a rule we need only count with leakage of radon, and it is 
thus first of all age-determinations based on RaG that may suffer from 
errors owing to emanation leakage. 

We shall now divide the material into two groups, on the one hand 
the more porous materials (frequently bituminous), for instance kolm 
and carnotite, and on the other the fissured materials, e. g. uraninite 

and zircon. This classification is 
after certainly factitious, seeing that 
there are intermediate forms, but 
its value lies in the fact that in 
materials of the former group all 
or at least most of the emanation 
o atoms have a chance of diffusing 
Ge away whereas in materials be- 
longing to the latter only a frac- 
tion of them can disappear. Let 
us first discuss the porous sub- 
stances. 
In his important work (8) Nier 
has. determined the isotopic 

0 5 10 15 20% composition of lead from the 
Fig. 1. The »diffusion age» (= »AcU-age») thorium-free kolm found at Gull- 

EDEL REN högen in Sweden. From RaG/UI 

he obtained the age 388 MY and 

from AcD/RaG the age 770 MY. This great difference, far beyond the 
error limits, must be assumed to depend on emanation leakage and 
this has also been pointed out (4). The kolm occurs as disc-shaped 
lenses in an alum-shale. According to information kindly supplied 
me by Dr. Westergärd of the Geological Survey of Sweden, the 
thickness of the lenses from Gullhégen sent to America for the 
measurement of geological time varied between 5 and 10cm. We 
know from the measurements of Wells and Stevens (see below) that 
the porosity is small and thus we need only calculate with leakage 
of radon. We cannot supply any answer to the question as to how 
the porosity has changed in geological time. It has quite likely 
been greater than it is now. I consider it probable, however, that, 
geologically speaking, a quasi-stationary condition very soon arose, 
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1 After writing this I have found that A. P. Ratner has published a paper presumably 
on the same subject. (Some notes on the mechanism of emanation. Proc. State Radium 
Inst. USSR Vol. 3 (1937) pp 135—40). As this periodical is not available in Swedish 
libraries, I regret that I have not had a chance to see it. 
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this due to pressure, temperature, and the chemical effects of the 
alpha particles. We shall therefore assume that the diffusion has been 
constant throughout the existence of kolm. As nothing but radon has 
disappeared, the true age should be obtained from the ratio AcD/AcU. 
In principal this has been done in fig. 1, which shows the relation be- 
tween age and diffusion. The curves have been obtained by correcting 
the RaG-value by increasing it with the quantity of RaG assumed to 
have diffused away. We note that the RaG/UI-curve (almost a straight 
line) is fairly insusceptible whereas the AcD/RaG-line» is far more 
Susceptible to emanation leakage. That the point of intersection of these 
two lines gives the AcD/AcU-age is apparent trom the fact that there 
are but two equations independent of each other. It can be demon- 
strated more explicitly for instance in the following manner: The age- 
equations may be written 


Ngae = Norfi(t:) and Nycp/Nrag = Nacu f,(te)/Ny, f, (te) 


where N denotes the number of atoms of various kinds and fis a function 
of the time t. If these equations give the same solution ts, when Non 
has been increased with Np RaG-atoms, we obtain 


(Nag + Np) = Norfi(ts) and 
Nacp/(Nnac Ka Np) ve Nicu fa(ts)/Nur f,(ts) 


or combining the two equations: N,cn = Nav: felts). The intersection 
in fig. I is at 442 MY and the diffusion is 16 %. 

We shall now calculate the emanating power of kolm according to 
another method. We shall neglect the adsorption of emanation in kolm, 
the influence of the temperature, and transport-phenomena through 
other gases, which have arisen as a result of the chemical influence of 
the alpha particles. Seeing that the first-mentioned factor decreases 
the emanating power and the two others increase it, there is reason to 
assume that these effects more or less neutralize each other. Further- 
more we shall assume the structure of kolm to be such as to allow all 
radon atoms to diffuse. In each volume element of a lens of kolm we 
assume the existence of N radon- and Na (= constant) radium-atoms. 
The respective disintegration constants are denoted A and Ze, If we 
assume the conditions to be stationary and neglect the changes in the 
radium content during geological time, that effect being very small, 
we obtain 

KANN IN 5 sö da I ac (1) 


where k is a material-constant and A Laplace’s operator. The derivation 
is quite analogous to similar heat-conduction problems. As kolm occurs 
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in the shape of extended discs of the thickness —a<x<a, we need 
merely solve the equation in one dimension and write 


EN N Ne ee EE (2) 


This ordinary differential equation with constant coefficients gives the 
solution 
N = A exp (dix) + B exp (— qx) + Nna/qi - - + + DI 
where qf = A/k and q}= Ay,/k. 
The condition Ni =0 for x=0 (symmetry condition) gives A = B 
and we can write (3) as 


N = 2A cosh (qix) + q$ Nga/qQi ee (4) 
We put N=ZN), An/4 for x= +a where O<Z<1 and obtain 
2A = — q? Naa (1 — Z)/q? cosh (qa) ..... (5) 

If we substitute (5) in (4), we have 
Nis N l= A cosh (q:x)/cosh (qa))/q;. - - (6) 


The emanating power is the ratio of the number of atoms that leave 
the surface and the number formed. Thus we have 


Emp = — kN’(a)/4g, Nga aà = (1 — Z) tanh (qa)/ga . - (7) 


We note that the radium content, as could be expected, is not included 
in the formula but merely the material-constant k, the disintegration 
constant of radon, and the emanation content of the surrounding parts 
in relation to that of the kolm. 

For small sectors we obtain 

Bop, = (1 — Z)(1 — (q:a)?/3). 
For a = 0 we thus obtain the emanating power 1. For large sectors 
we can write 
Empires (1 Mäg Z)/qa. 
For large values of a the emanating power thus approaches zero. 

Wells and Stevens (11) have measured the diffusion of air and hydro- 
gen through kolm and have calculated the constant k. We shall now 
seek the relation between k in their units and in our own. Their appa- 
ratus consisted of two chambers separated from each other by a wall of 
kolm. The conditions being stationary, we can express the quantity 
passing the wall per time unit and surface unit 


N, = kAN/Ax 


where N, stands for the number of atoms passing the wall, AN is the 
difference between the number of atoms per volume unit on either 
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a 
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 /0cm 


Fig. 2. The maximum emanating power of kolm as a function of a) (continuous lines) 
half the thickness of an extensive disc, b) (broken line) the radius of a sphere. Rn’s mole- 
cular weight in B = 150, in the other two curves 222. 


side of the wall, and Ax is the thickness of the wall. Obtaining V ml 
(at NPT) in t hours and with a kolm-wall surface of A cm?, we have 

N, = VN,/tAV, 
where V, is the molecular volume and N, Avogadro’s number. Be- 
tween pressure (in atm.) and number of molecules we have the relation 
p=NV,/N, and thus N=pN,/V,. Substituting our values of N, 
and N, we obtain 

k = VAx/tAp 

Stevens obtains k = 0.03/VM, where M is the molecular weight (due to 
a printer’s error M instead of VM in (11)). Graham’s law should thus be 
valid for diffusion through kolm. The molecular weight of radon is 222 
but in diffusion experiments through porous substances it has proved 
that Graham’s law is not fully valid, molecular weights lower than the 
real ones being obtained. We put (cf (1) p 345) 222 > Mp > 150. 
Inserting the value of k and keeping in mind that Tp, = 3.825 d, we 
obtain 


Qi CO 0.5 yM. 
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If we substitute this value in our emanation formula and use the two 
bounds for the molecular weight and put Z == 0, we obtain curves A 
and B in fig. 2. If we put 2a = 7.5 cm, we obtain for the emanating 
power values between 13.75 % and 15.2%. Starting instead from 
the value 16 %, the average thickness of the kolm strata would be 
T cm. 

Fig. 3 is a graphic representation of the relation between the thickness 
2a and the boundary value Z with an emanating power of 16 %. The 
Zz question as to what Z-value should be 

considered to represent the natural 
conditions can of course not be ans- 


06 


e wered. Dr. Westergård, with whom I 
04 have had the advantage of discussing 

the matter, considers that the alum- 
03 shale surrounding the kolm lenses is 

far more porous than the kolm. This 
tt is especially true along the foliation 
ar planes. If this be correct, Z must be 


a fairly small figure. 
Qo 22 Thucholite frequently occurs in the 
Fuad ede Patent shape of nodules, the diameter of 
Fig. 3. The relation between the rela- which but seldom exceeds 3 cm. It 
tive radon concentration of the sur- $ x 
roundings (Z) and the thickness of a may be of interest to see how the 
"27 ES a on powes emanating power changes in relation 
to the diameter of such a sphere. 
The problem is solved on the same conditions as with reference to the 
kolm dises. 
Spherical coordinates may suitably be used, and, noting that the 
function sought is independent of the angle-coordinates, we can write 
(1) as 


k(N” + 2N‘/r) =— Ap, Nm. + AN® 0 (8) 
or 
2 
d Ki = OCH TN -17 (9) 


The solution of this linear differential equation is 
N = (A exp (qr) + B exp (— gır))/r + qf Nat - - - (10) 


We shall have symmetry N(r) = N(— r) and get A = — B, when (10) 
becomes 


N = 2A sinh (qr)/£ + qf Nga/Qi -© 
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As before, we put N = ZNy, Ana/4 for r = + a where 0 <Z<1 and 
obtain 
2A = — (1 — Z)aq? Npa/qf sinh (qa) -.. (12) 
Substituting (12) in (11), we have 
N = q? N,,(1 — (1 — Z)a sinh (qır)/r sinh (qa))/g}- - - (13) 


The definition of the emanating power gives 


Emp = — 4ma?N’(a)k/4/,7a8Ap,Npa + + + +: - (14) 
By substitution we obtain 
Emp = 3(1 — Z) (coth (qa) —1/qia)/qa .... - (15) 
or, since the expression in brackets is Langevin’s function L 
Emp = 3(1— Z)L(qa)/qa ........ (16) 


For small sectors we obtain EmMp,man co (1 — Z) 
For large sectors we obtain mp, œ 3(1 — Z)/qua. 


For the sake of comparison the Age in MY 
values for the emanating power ofa 450 
kolm sphere are denoted by a dotted 
line in fig. 2. The great increase 
in emanating power is striking. A 49 
kolm sphere with a diameter of 3 cm 
would appear to have an emanating 
power of up to 70 %. In thucholite 
it is mainly two factors that reduce 350 
the emanating power. Firstly kolm 
is more porous than thucholite and 
secondly thucholite is generally 
found in denser surroundings than 
kolm. However, the emanating power 
will not appear to be negligible. 
Nodules of thucholite of different 250 
sizes will give different values of the 
age, especially the AcD/RaG-age, 
when small sizes give higher values 
than large ones. A work has recently 
appeared by Nier and co-workers (9), 
in which they publish, among other 
data, an isotopic analysis of lead from Besner thucholite. They have 
found that RaG/UI gives 265, ThD/Th 245, and AcD/RaG 430 + 40 MY. 
Calculating the »diffusion age» in the same manner as above, we obtain 
280 MY and the diffusion 6.6 % (fig. 4). We note that the thorium age 
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Fig. 4. The »diffusion age» of 
thucholite, Besner. 
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does not agree with, the »diffusion age», which indicates that the age 
calculated by us cannot be correct. The emanating power has undeniably 
played a part but there have been other effects too, which are more 
difficult to account for. 

Let us now discuss the emanating power of fissured materials. These 
include the ordinary radioactive minerals. If the crystal-lattice of the 
mineral were perfect, the emanating power, not taking into account 
the surroundings, would depend only upon the recoil range and the 
surface of the mineral. According to Heckter (7) the recoil range of the 
ordinary radioactive minerals may be estimated at 300—400 Å for radon, 
being about 30 % greater for thoron and about 50 % greater for actinon. 
The emanating power must be considered infinitesimal. Now there 
certainly exist no such crystals in nature. They must have been »scat- 
tered» by the great helium pressure created in them. A not negligible 
part of the atoms of the crystal have been carried by recoil displace- 
ments along a path of approximately 3,000 A from their original posi- 
tion. Owing to these and other causes the lattice has been broken down, 
and, as has been emphasized by V. M. Goldschmidt, if it has consisted 
of weak acids and bases, it has become metamict. Secondarily there 
also arise leakage and weathering effects. In thin sections fissuring is 
known to be a characteristic feature of the radioactive minerals among 
others. In these fissured crystals the faces of the fissures must be con- 
sidered part of the exterior boundary-faces of the crystal. This may 
make them so large as to make the emanating power of importance. 
Another condition for the occurrence of emanation leakage is that 
the surroundings of the radioactive mineral be inactive and fissured 
or porous. That this is the case is apparent from the concentric fissuring 
described for instance by Walker and Parsons (12). We must also keep 
in mind the small helium retentivity of granites and light minerals. 

Turning our attention to direct measurements of the emanating 
power, we have for instance Strassman’s (6, 10) examination of barium 
nitrate and Heckter’s (7) of barium glass. In fig. 5 their results are 
presented graphically as a function of meshes per cm. The upper line 
represents barium nitrate, the two lower ones barium glass. (ThXI is 
the emanating power of thoron, which is greater owing to the greater 
recoil range.) A striking feature is that the emanating power is very 
small even for very small grain sizes. We are entitled to assume, on the 
other hand, that the emanating power is of no importance whatever 
in the case of ordinary crystals. As regards products of nature there is, 
as far as I know, but one work stating the relation between the ema- 
nating power and the grain size. It is a paper by Föyn (5), in which he 
has determined the emanating power of bréggerite and cleveite, both 
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Fig. 5, The emanating power as a function of the grain size. Ral and TAXI refer to 
the emanating power of Rn and Tn resp. of a barium glass. 


from Norway. Fig. 5 shows that in this case the emanating power is 
of quite a different size. One might make use of a formula given by 
Heckter for the calculation of the size of glass-surfaces from the ema- 
nating power. It has the form 


S= 2.15 x 10! x Emp/Z,, VA cm?/g 


where X „VA denotes the mean of the sum of the square roots of the 
atom weights of the components. We put E, yA co 7 and if we make 
the emanating power of cleveite with one mesh per cm? 4.0, we get 
the surface 2.15 X 104 x 4.0/7 ~ 104 cm?/g, or, assuming the specific 
weight to be abt 8, we find that 1 cm? of cleveite would have a surface 
of almost 10 m?. For bröggerite we obtain in the same manner 2.15 X 
x 104 x 0.1 x 8/72 x 10° cm?/cm*. It is also apparent from the 
figures that the emanating power increases far more rapidly than in 
the case of normal salts. One detail is worthy of special mention. In 
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spite of the scattered position of the points, the cleveite line must be 
drawn so as to produce what is ostensibly a zero-point ordinate. This 
is presumably explained by the fact that cleveite is traversed by fissures 
of all sizes. Even in large crystals the »heavy» fissures increase the 
emanating power very considerably on account of their small resistance 
to diffusion. To test this hypothesis a simple experiment was made. 
A device was made use of similar to that used by Wells and Stevens. 
With a pressure of 55 mm of water 12 cm*/hr of nitrogen (NPT) was 
obtained through a cleveite disc 0.60 cm? large and 0.65 mm thick. 
It had been obtained out of an apparently unweathered crystal of 
cleveite from Moss in Norway and when studied with a magnifying 
glass the disc displayed no fissures. Upon calculating k, we obtain 


k = 1,280/YM. Even if it be assumed that the specimen used was 
uncommonly fissured, it is quite apparent that the fissuring must be 
considerable. How varying this fissuring may be and, consequently, 
how different the emanating power, is demonstrated by Boltwood’s 
classical work (2) in which among other things he measured the 
emanating power of a large number of minerals in the shape of 
powders. The greatest emanating power determined by him was 26 % 
but many mineral samples gave 0 %. He obtained greatly varying 

values also for the same mineral. 
Nier’s material of isotopic analyses of lead from radioactive minerals 
contains but few explicite examples of the emanating effect. This is 
partly explained by the fact that this 


Age in MY effect is easily concealed by dissolution 
effects. A few clear cases may be men- 
tioned. 


Besner uraninite has been analysed by 


cy Ellsworth (3). He states that it is charac- 
Ca terized by always being traversed by 
800 NS thucholite veins. Nier obtains from RaG 


765, ThD 787, and AcD/RaG 825 MY. 
From fig. 6 we obtain the »diffusion age» 
"781 MY and the diffusion would amount 
to 2 %. The agreement between the 
»diffusion age) and the thorium age must 
be considered good but it may of course 
be ostensible, since there may exist 
peculiar dissolution effects. 
Z 505 / 2% The pitchblendes from Great Bear Lake 
Fig. 6. The sdiffusion age» of and Beaver Lodge Lake are likewise 
een ES Gaon Ate, characterized by low RaG-ages and high 
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AcD/RaG-ages. Using our method, the diffusion would be about 5 % 
in both and the age of the former changed from 1,250 and 1,420 to 
1,310 and of the latter from 333 and 460 to 350 MY (figs. 7 and 8). 

To summarize it may be said that the emanating power is always 
a possible source of error. As a precautionary measure their emanating 
power should always be measured and this very especially when samples 
must be used consisting of small grains only. It is then possible to 
determine the importance of the emanating power and to make a better 
study of other sources of error. 

This investigation has been carried out at the Mineral Department 
of the Swedish Museum of Natural History and it is a great pleasure for 
me to extend my thanks to the Director Professor G. Aminoff for his 
kind interest in this paper and all his constructive criticism. 
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Notis. 


Några mineral fran Vane Ryrs (Skuleboda) södra pegmatitgäng 
av 


NILS SUNDIUS. 
MS. inkommet Si 1942. 


Under rekognosceringen av fältspat- och kvartsfyndigheterna å västkusten 
under sommaren 1941 besökte jag bl. a. även de två förekomsterna vid Väne 
Ryr öster om Uddevalla, av vilka den ena, den södra, under kristiden upp- 
tagits och bearbetas på glimmer. Gruvan brytes f. n. av J. R. Rettig. Då den 
förutom glimmer innehåller en osedvanlig mineralhalt, synes den förtjäna ett 
omnämnande. 

Fyndigheten är belägen c:a 2 km NO om Väne Ryrs järnvägsstation 
(Uddevalla—Herrljunga) invid gården Skuleboda. På platsen finnas tvenne 
skilda förekomster, en nordligare och större, som brutits på fältspat, men vid 
besöket var vattenfylld, samt en sydligare, den här aktuella. Avståndet mellan 
båda är omkring 150 m. I båda fallen har den brutna pegmatiten en utsträck- 
ning i ungefär N—S. Stupningen synes i den norra vara riktad åt Ö, i den 
södra är den 50—60° V. Sidostenen utgöres av en grå—gråröd gnejs. 

G. Karl Almström har 1931 i denna tidskrift (sid. 19) beskrivit och publi- 
cerat en analys av yttrotantalit, funnen i det norra brottet. Samtidigt om- 
nämner han från den södra fyndigheten gulgrön och mörkröd glimmer, ama- 
zonsten (grön fältspat) samt pyrophysalit. Även R. Sandegren förevisade 
samma år inför Mineralogiska föreningen mineral från Skuleboda,! dock 
framgår ej av referatet, om de härröra från det norra eller södra brottet. 

Det här aktuella södra brottet är anlagt på en c:a 10 m bred pegmatitgång, 
som vid besöket hade brutits på en sträcka av omkr. 30 m längd och till ett 
djup av max. 6 & 7 m. Fyndigheten är snarast en kvartsförekomst, enär 
utbytet av fältspat varit litet, medan den centrala delen av pegmatiten 
utgöres av en homogen kvartsmassa, obetydligt blandad med glimmer. 
Kvartsen, som dock ej togs ut, var vid besöket c:a 6 m bred i den södra gaveln 
— åt vilket håll alltså fyndigheten icke var slut — och fortsatte mot norr till 
ungefär halva den brutna distansen. I hängan av kvartsen, alltså på dess 
västra sida, följde en !/.—1 m bred, glimmerrik zon, där glimmern var blandad 
med fältspat och kvarts, innerst enbart med kvarts. Det är denna zon, som 
lämnar utbytet av användbar glimmer. Denna är i zonens inre och yttre delar 
av olika beskaffenhet, i den förra av röd färg, kompaktare och svårspaltad. 
Enligt spektralanalytisk undersökning av 5. Landergren innehåller denna 
varietet avsevärt med lithium och rubidium. Den är alltså att beteckna som 
en leptidolith. Denna är ganska grovbladig, dock ej så grov, som den utanför 
följande ljusa glimmern, som togs ut i kakor upp till 2 à 3 dm i diameter. 
Den ljusa glimmern är en ren, i tunna blad klart gulgrönt genomlysande 


1 G. F. F. 1931: 539. 
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muskovit. Den har lämnat en avsevärd del av den inhemska produktionen av 
prima glimmer under krigsåren och hör till den bästa i landet producerade. 

På östra (liggande) sidan av kvartsen finnes ingen lika väl utbildad glim- 
merrik zon, dock förekom även här den röda glimmern tillsamman med vit, 
och antydan till större glimmerrikedom sågs lokalt. På denna sida är i stället 
vit finkornig albit utvecklad, i brottets norra del i avsevärd mäktighet. 
Utanför nämnda zoner följer å båda sidor mellan desamma och gråberget en 
blandning av kvarts, fältspat och glimmer, i vilken fältspaten lokalt kan vara 
ganska grovt utbildad, dock är den i allmänhet icke brytvärd, och mot 
gråbergsgränsen blir blandningen relativt småkornig. 

Förutom de redan nämnda ha i gruvan anträffats följande mineral: mörk- 
violett flusspat, grågröna eller gulgröna, delvis grova klumpar upp till 1—2 
dm i längd och 0.5—1 dm i tjocklek samt ofta visande råa kristallytor, sva- 
rande mot ett rombiskt prisma. Sp. v. = 3.44 enligt en bestämning av Dr A. 
Bygdén. Mineralet torde utgöras av topas och motsvarar den av Almström 
omnämnda pyrophysaliten. Ytterligare förefinnes utom röd även grön fält- 
spat. Dessa mineral synas företrädesvis finnas på sidorna av kvartsen i den 
glimmerrika zonen och dess motsvarighet i öster. Mängden av flusspat är 
osedvanligt stor, och den förekommer 1 klumpar upp till ett par knytnävars 
storlek. I ett utfört slipprov visar den sig likväl vara förorenad av invuxna 
kvartskorn. Även topasens mängd är relativt stor. 

Bohusläns talrika pegmatitförekomster äro f. ö. fattiga på mineral. I de 
flesta fall är pegmatiten muskovitförande, särskilt på Orust—Tjörn och 
angränsande öar samt närliggande delar av fastlandet, varest denna egenskap 
under kriget givit anledning till förnyad brytning i redan utdömda gruvor 
för utvinnande av industriellt brukbar glimmer. I intet fall har jag dock 
iakttagit röd glimmer. Grön fältspat och något flusspat har däremot anträffats 
i Skantorps gruva, Tegneby socken på södra Orust. Här liksom 1 den närbe- 
lägna Haga gruva förefinnes även rikligt med albit i bladig eller tavelformig 
utbildning s. k. cleavelandit. Denna uppträder i båda fallen som ett ädernät 
mellan och i mikroklinpertit och kvarts. Aven i Haga gruva har grön 
fältspat iakttagits. 


Tryckt den !/, 1943. 
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Mötet den 5 november 1942. 


Närvarande 41 personer. 


Ordföranden, hr A. Gavelin, öppnade mötet med följande anförande: 

Förutvarande direktören för Bergens Museum professor Carl Fredrik 
Kolderup avled nyligen i sitt hem i Bergen. 

Kolderup var född 1869. Han anställdes vid Bergens Museum år 
1896 samt skapade där den mineralogisk-geologiska avdelning som han 
sedan förestod till sin avgång från tjänsten. Från och med år 1914 
var han professor och direktör för hela museet. 

Jämsides med en energisk och framgångsrik verksamhet för Bergens 
Museums utveckling bedrev Kolderup ett omfattande vetenskapligt 
forskningsarbete, vars resultat han framlagt i ett stort antal avhand- 
lingar. Bland dessa må först nämnas hans viktiga undersökningar över 
västra Norges anortositiska bergarter, framlagda dels i hans monografi, 
flera uppsatser och en kartbladsbeskrivning över Ekersunds och Soggen- 
dalområdena (sedan 1897), dels i hans senare arbeten över samma 
magmabergartsserie inom Bergenstrakten. Kolderup utsträckte emel- 
lertid sina forskningar även till flera andra sidor av västra Norges 
geologi. Här må i synnerhet framhållas hans viktiga arbeten rörande 
bergbyggnaden mellan Sörfjorden och Samnangerfjorden, över de väst- 
norska Devonfältens geologi samt Bergenstrakten i senglacial och post- 
glacial tid. 

Såsom skapare och föreståndare av den seismologiska stationen i 
Bergen (1905—1930) har Kolderup vidare offentliggjort ett stort antal 
arbeten rörande norska jordskalv. 

Kolderup var f. ö. inom många andra områden en verksam man; 
bl. a. intog han länge en ledande ställning i Bergens styrelse. 

Av Geologiska Föreningen var han ledamot sedan 1915. 


För några dagar sedan ingick underrättelsen, att direktören för 
Electric Furnace Products Company i Sauda, John Oxaal avlidit i 
koncentrationsliger i Oranienburg i Tyskland, där han sedan 1941 
varit internerad. Han var vid sitt frånfälle 55 år. 

Oxaal var först anställd vid Norges Geologiske Undersökelse och 
har i dess årsbok offentliggjort flera arbeten, bland vilka må framhållas 
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avhandlingen (med geologiska kartor) över Fjeldbyggningen i den syd- 
lige del av Borgefjeld og trakterne om Namsvandena (1909), Om 
Dunderlandsdalens geologi og dess malmer (1919), om kalkstensgrot- 
torna i Rauen (1914) samt några arbeten rörande norsk stenindustri, 
som han representerade vid Norges Geologiske Undersökelse. 

Oxaal övergick fran Norges Geologiske Undersökelse till enskild 
praktisk verksamhet och åtnjöt allmänt anseende såsom en framstående 
industriman. Han behöll emellertid alltjämt sina geologiska intressen, 
vilket bl. a. framgår därav att han tillhörde styrelsen för Norsk Geologisk 
Forening. 

De båda bortgångna norska ledamöternas minne skall länge leva i 
vår krets. 


Till nya ledamöter av Föreningen hade styrelsen invalt fil. stud. 
Gustaf Arrhenius, Stockholm, föreslagen av hrr Sahlström och O. 
Arrhenius, samt fil. stud. Tryggve Eriksson, Stockholm, föreslagen av 
hr Quensel. 


Från Svenska Teknologföreningens avdelning för kemi och bergs- 
vetenskap hade inkommit en inbjudan till Geologiska Föreningens med- 
lemmar att deltaga i dess sammanträde fredagen den 13 november. 


Styrelsen framlade ett förslag om framflyttning av tiden för Före- 
ningens sammanträden från nuvarande klockslag 19.15 till 29 precis. 
Efter en diskussion, vari hrr Geijer, Sandegren, Troedsson, K. Siden- 
vall och Holmquist yttrade sig, beslöt Föreningen att bordlägga ärendet. 


Hr Stahre höll ett av kartor belyst föredrag om Gruv mätning 
och gruvkartor. 

Skyldigheten att upprätta gruvkartor sträcker sig tillbaka i tiden 
ända till år 1628, då Gustaf II Adolf därom utfärdade instruktion för 
Andreas Buraeus. Redan följande år förelåg den av Olof Hansson 
Swart avfattade kartan över Falu gruva, vilken torde vara, om ej den 
äldsta, dock en av de äldsta gruvkartor, som äro grundade på geometrisk 
projektion. 

Från slutet av 1700-talet till in på 1860-talet användes vid gruv- 
mätning så gott som uteslutande den s. k. gruvdioptern, en diopterlin- 
jal, vars ena diopter är rörlig utefter en vertikal gradbåge, på vilken 
syftlinjens lutning avläses. På 1830-talet användes tublinjalen för 
första gången vid mätning i svenska gruvor, men först på 1870-talet 
kom den i allmänt bruk vid gruvmätning. I sin nuvarande form består 
markscheiderinstrumentet eller gruvtublinjalen av en kort tub, fästad 
vid en linjal på sådant sätt, att man kan med densamma insyfta även 
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punkter, som befinna sig nara nog lodrätt under respektive över sta- 
tionspunkten. Under de senaste femtio åren har teodolitmätning vun- 
nit allt vidsträcktare användning vid inmätning av fixpunkter såväl 
ovan som under jord, under det att den svenska markscheidermetoden 
alltjämt användes vid konturmätning. 

Samtliga avvägningar vid svenska gruvfält hänföras till en i fasta 
berget i närheten av den högst belägna punkten inom gruvfältet noga 
utmärkt nollpunkt. Avvägningarna räknas positiva nedanför nollpunk- 
ten och negativa ovanför densamma. 

Kartor över malmgruvor upprättas i skalan 1: 800, över stenkols- 
gruvor i skalan 1:1 500. 

Den svenska markscheidermetoden är en grafisk metod, vid vilken 
mätbord, signaler och mätningsinstrument utvecklats med hänsyn till de 
speciella förhållanden, som råda i en gruva, med ofta återkommande 
branta syftningar uppåt och nedåt. Från vanlig grafisk mätning skiljer 
sig denna metod huvudsakligen därigenom, att s. k. »mätning med 
förlorade punkter» användes. För mätningen användas tre eller flera 
bord samtidigt, varvid i regel markering av stationspunkterna ej före- 
kommer, enär själva stationsnålen, d. v. s. dess skärningspunkt med 
mätbordsplanet, får beteckna stationen. Från varje station inmätas 
de detaljer, som kunna observeras från densamma, varjämte riktningar 
och avstånd till föregående och efterföljande mätbord markeras och 
inmätas. Orienteringen av på olika nivåer i gruvan utförda mätningar 
sker antingen genom direkt syftning eller genom lodning med två lod- 
trådar. Efter slutad mätning föreligger ett antal mätlappar, vilka skola 
sammanföras till en kartbild, sedan först de uppmätta avstånden genom 
trigonometrisk beräkning reducerats till horisontala längder och verti- 
kala höjdskillnader. 

Nu föreligger en geometrisk kartbild, men därmed är ej gruvmät- 
ningen avslutad, utan på denna stomme skola gruvans geologiska data 
inläggas. Gruvmätaren måste nämligen ej endast behärska mättek- 
nikens metoder, han skall även äga så solida kunskaper i malmgeologi, 
petrografi och geologisk tektonik, att han under normala förhållanden 
kan framställa en ur geologisk synpunkt tillfredsställande bild av en 
malmfyndighet. Men, även om gruvmätaren besitter sådana kunskaper, 
är samarbete med en malmgeolog med erfarenhet från ett stort antal 
fyndigheter önskvärt. Gruvmätaren blir genom sitt arbete bunden vid 
gruvan och dess närmaste omgivningar och saknar i allmänhet tid 
och ofta även tillräcklig erfarenhet för ett ingående studium av malm- 
traktens fältgeologi och tektonik, varigenom den enskilda gruvan kan 
infogas i ett större sammanhang. Speciellt vid upprättandet av en ny 
gruvkarta kunna den erfarne malmgeologens råd och upplysningar 
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rörande bergarternas klassificering och fyndighetens tektonik hava ett 
avgörande inflytande på kartans uppläggning och kartbildens tydlighet. 

Rätten att verkställa gruvmätningar och upprätta därpå grundade 
gruvkartor har ända sedan 1600-talet varit förbehållen åt särskilda 
mätare. Befogenhet att fastställa villkoren för erhållande av behörig- 
het som gruvmätare hade lämnats BergsCollegium genom Kungl. 
brevet den 6 maj 1817, vari uttalas, att Collegium äger » avseende 
såväl på Markscheideriets som Geschworners åligganden vidtaga de 
föreskrifter och förordnanden, som I till ändamålets vinnande finnen 
mäst lamplige». Preciserade bestämmelser rörande kompetensfordring- 
arna för erhållande av dylik behörighet hava dock ej givits förrän den 
9 september 1927, då Kommerskollegium, som vid BergsCollegii 
indragning fått på sig överflyttad dess befogenhet som Bergsöver- 
styrelse, utfärdade Instruktion för gruvmätare. I denna fastslås, att 
behörighet som gruvmätare kan meddelas den, som avlagt avgångs- 
examen från Kungl. Tekniska Högskolans fackavdelning för bergs- 
vetenskap, underavdelningen för gruvvetenskap, samt förvärvat erfor- 
derlig praktisk färdighet i utförandet av gruvmätning och därpå grundat 
kartarbete. Även sökande, vilken på annat sätt visat sig äga nödiga 
teoretiska kunskaper och större praktisk färdighet, kan meddelas sådan 
behörighet. 

Behovet av gruvmätare, som helt vilja ägna sig åt gruvmätningen 
som yrke, har länge varit kännbart. Även i övrigt har tillgången på be- 
höriga gruvmätare ej motsvarat efterfrågan. I avsikt att åstadkomma 
en förbättrad tillgång på kompetenta gruvmätare hava under inne- 
varande år vissa åtgärder vidtagits, nämligen dels anordnande av en 
specialkurs i malmgeologi vid Kungl. Tekniska Högskolan för från 
bergsskolans i Filipstad gruvtekniska linje utexaminerade ingenjörer, 
dels utfärdande av ett cirkulär angående tillämpningen av vissa stad- 
ganden i instruktionen för gruvmätare. 

Cirkuläret avser huvudsakligen ett preciserande av villkoren för 
erhållande av behörighet som gruvmätare. Kommerskollegium i sin 
egenskap av Bergsöverstyrelse äger generell befogenhet att meddela 
behörighet åt envar sökande, som kan styrka, att han besitter nödiga 
teoretiska kunskaper och erforderlig praktisk färdighet. Men genom 
cirkuläret har bestämts, att följande kategorier sökande, som ej äro 
från Kungl. Tekniska Högskolan utexaminerade bergsingenjörer, skola 
anses hava förvärvat de för erhållande av behörighet erforderliga teore- 
tiska kunskaperna: 

1) den som avlagt godkänd avgångsexamen från gruvtekniska linjen 
vid bergsskolan i Filipstad och därefter kompletterat sina kunskaper 1 
malmgeologi och mätteknik genom deltagande i dels den särskilda kurs 1 
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malmgeologi för gruvmätareaspiranter, som anordnas vid Kungl. Tek- 
niska Högskolan, till vilken kurs sökanden kan erhålla tillträde omedel- 
bart efter avslutad kurs vid bergsskolan, och dels den korta kurs i mät- 
teknik, företrädesvis teodolitmätning, som anordnas vid bergsskolan i 
Filipstad; 

2) den som avlagt filosofie kandidatexamen med geologi som huvud- 
ämne, med huvudvikten lagd på mineralogi och petrografi, och i denna 
ämnesgrupp erhållit minst betyget »med beröm godkänd» och därefter, 
sedan han inhämtat minst tre månaders gruvpraktik, helst som hant- 
langare åt behörig gruvmätare, kompletterat sina kunskaper i malm- 
geologi, gruvbrytningslära och mätteknik antingen under ett läsårs 
studier som specialstuderande vid Kungl. Tekniska Högskolan eller 
genom att som specialelev följa undervisningen i andra årskursen av 
den gruvtekniska linjen vid bergsskolan i Filipstad och därefter deltaga 
i ovannämnda särskilda kurs i malmgeologi för gruvmätareaspiranter, 
eller, om han styrker sig redan tidigare hava förvärvat mot undervis- 
ningen i denna kurs svarande kunskaper, deltaga endast i de fyra 
veckors fältövningar, varmed kursen avslutas. 

Den praktiska färdighet, som anses nödävndig för meddelande av be- 
hörighet, skall, oavsett föregående teoretisk utbildning, förvärvas ge- 
nom tjänstgöring under behörig gruvmätares ledning. Under praktik- 
tiden skall sökanden under den behörige gruvmätarens kontroll själv- 
ständigt utföra markscheidermätningar under minst femtio dagar och 
teodolitmätningar under minst 10 dagar samt verkställa bearbetning 
av de utförda mätningarna. Han skall vara berättigad att under praktik- 
tiden själv underteckna av honom utförda kompletteringshandlingar, 
som insändas till Kommerskollegium, men dessa handlingar skola, 
intill dess han själv erhållit egen behörighet, undertecknas även av den 
behörige gruvmätare, som har ansvaret för gruvkartans komplettering. 
Aspiranttiden bör ej pågå under längre tid än högst två år. Ansökan 
om behörighet som gruvmätare skall ställas till kommerskollegium. 

Genom cirkuläret öppnas ett nytt arbetsfält för vissa akademiska 
studerande. Uppenbarligen blir utbildningstiden ganska lång, även om 
däri ej inräknas praktikanttiden efter avlagda examina, då viss avlö- 
ning bör kunna påräknas, och det är därför naturligt, att en reflektant 
på detta yrke önskar veta, vilka utkomstmöjligheter detta erbjuder. 
Några exakta uppgifter härom kunna ej lämnas, då fasta normer för 
beräknandet av en gruvmätares avlöning ej finnas. Men malmbryt- 
ningens koncentration till ett relativt fåtal större gruvor, ökade bryt- 
ningsmängder och ett tilltagande djup på de bearbetade gruvorna samt 
mera komplicerade brytningsmetoder och arbetssätt hava gjort det 
önskvärt för gruvföretagen att skaffa sig gruvmätare, vilka helt eller 
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åtminstone i mycket stor omfattning ägna sig åt gruvmätning och 
kartläggning av gruvan. Dessa omständigheter samt gruvmätarnes 
genom nu fastställda utbildningsgrunder ökade kompetens komma 
säkerligen att på ett för gruvmätaren tillfredsställande sätt reglera hans 
tjänsteställning och avlöningsförhållanden. 

Skyldighet att upprätta karta över bearbetade gruvor har som ovan 
nämnts förelegat sedan år 1928. Intill mitten av 19:de århundradet 
upprättades gruvkartorna av särskilda mätare, markscheidrar och 
undermarkscheidrar, vilka lydde direkt under BergsCollegium och 
därifrån erhöllo sina instruktioner. Numera gällande föreskrifter i detta 
hänseende återfinnas i 74—76 $$ av 1938 ars gruvlag, som föreskriver 
att över gruva, som erhållit utmål och är under arbete skall i minst tre 
exemplar upprättas fullständig och noggrann karta i skala 1:800 
och böra alla nya gruvarbeten inmätas och inläggas å kartan sist inom 
påföljande årets utgång. Vid underlåtenhet att upprätta eller komplettera 
gruvkarta äger bergmästaren låta på gruvägarens bekostnad utföra 
dessa arbeten. Utan bergmästarens tillstånd må gruva icke nedläggas, 
förrän alla gruvarbeten blivit inmätta och inlagda på karta. 

Utöver de i lagen givna bestämmelserna rörande gruvkartor ligga 
till grund för gruvmätarnes arbete dels en normalkarta, dels ovan- 
nämnda instruktion för gruvmätare, båda utfärdade år 1927. Normal- 
kartan och instruktionen avse att utgöra en fullständig och allmängiltig 
anvisning rörande sättet för gruvkartors upprättande och komplettering. 
Emellertid har normalkartan ej alla gånger kunnat tillgodose det före- 
liggande behovet av beteckningar och speciellt gäller detta de geolo- 
giska beteckningarna. Den kompletteras därför undan för undan med 
nya beteckningar, vilka registreras av Kommerskollegium. Dylika änd- 
ringar få emellertid ej av gruvmätaren godtyckligt införas på gruvkartan, 
utan skola, innan de få användas, fastställas av Kommerskollegium. 
Därigenom erhålles en garanti för att beteckningarnas enhetlighet be- 
varas så att ej en och samma bergart på två gruvkartor får olika be- 
teckningar. 

Gruvkartan är sammansatt av ett större eller mindre antal kartblad 
och skiljer sig från andra kartor däri, att den är ofullbordad ända tills 
gruvan är utbruten. Kartbladen kunna indelas i 

horisontellt orienterade kartblad, nämligen topografiskt dagblad, 
geologiskt dagblad och horisontalskärningsblad på olika djup i gruvan 
samt 

vertikalt orienterade blad, nämligen vertikalprojektioner och verti- 
kalskärningar. 

Det är av särskild vikt, att gruvkartan förses med ett system av 
tillräckligt tätt liggande, på ett förnuftigt sätt lagda vertikalskär- 
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ningar, vilka äro av en särskild betydelse dels för utredandet av en 
mvecklad vecknings- eller förkastningstektonik, dels vid undersök- 
ningar i äldre gruvor efter kvarlämnade restpartier. 

Alla utförda borrningar böra inläggas på gruvkartan, då de lämna 
synnerligen goda upplysningar rörande de geologiska förhållandena inom 
fyndigheten och dess närmaste omgivningar, vilka icke på ett tillbörligt 
sätt tillvaratagas, om de ej registreras på kartan. 

Intresset for och uppskattningen av en noggrann geologisk kartering 
av våra malmfyndigheter kan sägas hava tilltagit i proportion till gru- 
vornas tilltagande djup och känslan för, att våra malmtillgångar ej 
äro outtömliga. Ett energiskt arbete nedlägges numera på framställandet 
av gruvkartor, som även i geologiskt hänseende äro tillförlitliga. Det 
är att hoppas, att detta skall bidraga till ett bättre tillvaratagande 
och ett uthålligare bruk av den naturtillgång, våra malmer representera. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Geijer, P. J. Holmquist, 
N. Magnusson och föredraganden. 


Vid mötet utdelades nr 430 av Förhandlingarna. 


Mötet den 3 december 1942. 
Närvarande 42 personer. 


Ordföranden, hr A. Gavelin, meddelade, att styrelsen till nya leda- 
möter av Föreningen invalt fil. kand. Magnus Fries, Stockholm, före- 
slagen av hrr Hérner och Collini, samt professor Arne Olander, Stock- 
holm, föreslagen av hrr Troedsson och Sahlström. 


Fran Lunds geologiska fältklubb hade inkommit en tacksamhets- 
skrivelse med anledning av Föreningens välgängsönskningar pa dess 
50-arsdag. 


I överensstämmelse med Föreningens stadgar förrättades val av 
funktionärer för ar 1943, varvid utsagos: 

till ordförande hr Helmer Hedstrom, 

till sekreterare hr G. Troedsson, 

till skattmästare hr K. E. Sahlström samt 

till övriga styrelseledamöter hrr A. Gavelin och E. Dahlstrom. 


Till revisorer att granska 1942 ars förvaltning valdes hrr 8. Gavelin 
och §. Hjelmqvist med hr O. Gabrielson som suppleant. 
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På förslag av styrelsen beslöt Föreningen, att mötena hädanefter 
skola börja kl. 19.30 precis. I diskussionen yttrade sig hrr Hörner och 
Geijer samt fru De Geer. 


Nästa möte utsattes till torsdagen den 14 januari 1943. 


Hr von Eckermann höll ett av tabeller och ljusbilder belyst föredrag 
om Fenitiseringen runt Alnö nefelin-syenit- 
område. En uppsats 1 ämnet är intagen i föreliggande häfte av 
Förhandlingarna. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Backlund, N. Magnusson, 
Landergren, Adamson och föredraganden. 


Herr Backlund hälsade med tillfredsställelset föredr:s nya betraktelsesätt, 
nämligen dels att vidga »fenitv-begreppet till att omfatta en metasomatise- 
ring in-situ av det omgivande »urbergets» så gott som alla starkt varierande 
bergartsled ända fram till typiska ijoliter, som ju hittills ha ansetts som de 
mest centrala bergarter i de stora skandinaviska alkalisviternas differentia- 
tionsschema och ur vilka alla övriga, starkt varierande alkalibergarter skulle 
ha utdifferentierat; dels även att ha fastställt en betydligt större areal utbred- 
ning och mera oregelbunden fördelning av de metasomatiska bergarterna 
inom Alnöområdet än vad som framgår av den tidigare Högbomska kartan. 
Kritisk blir emellertid situationen, om man söker draga gränsen mellan dessa 
in-situ-omvandlade bergarters mångfald och de mobiliserade, alltså enligt 
hävdvunnet begrepp rent »magmatiska» alkalibergarterna, vars mångfald 
töredr. vid sin senaste exposé inför Föreningen så livligt skildrat medelst 
tabeller och färglagda planscher runtom väggarna på denna föreläsningssal; 
antalet genom supponerad subsequent kristallisationsdifferentiation bildade 
och delvis namngivna bergarter utgjorde då minst 23 utan att tal. kan garan- 
tera siffrans exakta riktighet. Aven då hälsade tal. föredr:s exposé med till- 
fredsställelse, dock med den fula och då outtalade baktanken, att just denna 
mångfald av differentierade magmabergarter skulle kunna taga döden på kris- 
tallisationsdifferentiationshypotesen åtminstone vad beträffar denna Alnö- 
lokal. Ty de rubricerade bergarterna kunde ej gott vara produkter av diffe- 
rentiation på större djup, däremot stred deras intima inbördes fältförband, 
och för en differentiation på ort och ställe med den arbetsförbrukning som 
en dylik kräver vore lokalens relativa djupläge och dimensioner helt otill- 
fredsställande. Men i fallet av ett dualistiskt ursprung av bägge bergarts- 
grupper, de mobiliserade (1 huvudsak vid föregående exposé behandlade) och 
de in-situ förblivna (i dagens föredrag berörda), skulle man för Alnös del 
stå inför en konvergensföreteelse, en av de många, som under senare år gång 
på gång behandiats världen runt spec. betr. bildningen av granitiska bergarter. 
Mot denna uppfattning av konvergensens betydelse har nyligen professor 
Niggli i Ziirich i ett föredrag riktat de skarpaste angrepp; han anser att en 
bergart som kemiskt, strukturellt och mineralogiskt har en »magmabergarts» 


2 Denna tillfredsställelse kan synas egendomlig, när tal. ungefär 10 år tidigare i en 
uppsats behandlat de stora nordiska alkaliområdenas differentiationsproblem, varvid 
dock »oxidvandring» i stor utsträckning togs i betraktande. 
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sammansättning, bör även definieras som magmabergart med allt som av en 
sådan kräves, alltså även med möjligheter för differentiering och differen- 
tiationsursprung. Men i detta fall tillfredsställa de bägge anförda gruppernas 
bergarter ögonskenligen ej eller ej helt dessa krav: kemiskt, mineralogiskt 
och delvis strukturellt (åtminstone i stuff) kunna de ej skiljas åt, endast 
undersökningar i fält, alltså fältförbandet, kan definiera gränserna; detta 
gäller naturligtvis i huvudsak innerzonen, medan ytterzonen uppvisar de 
utpekade övergångsfenomenen. Ett fasthållande vid begreppet konvergens 
skulle representera ett försök att rädda Nigglis konception, samtidigt som det 
skulle strida mot hans ovan anförda defintion. Genom att släppa tanken på 
en konvergens som tal. gjort för hela grupper av »magmabergarter» inom 
Fennoskandiska urberget och annorstädes, reduceras möjligheterna för en 
kristallisationsdifferentiation av större mått nära nog till noll. Konvergens- 
tanken skall ju slutligen representera en räddningsplanka fram till det gamla 
hävdvunna, som ofta saknar fast förankring i fält. Om mobiliseringsbelop- 
pens storleksordning kunna då knappast konkreta föreställningar erhållas, 
men den habituella och kemiska analogien eller likheten (även 1 så extrema 
fall som Alnöbergarternas) mellan mobiliserade och ej mobiliserade anparter 
kan knappt förlikas med längre mobiliseringsbanor. Tal. hade redan före 
föredr:ns förra exposé om differentiationsprodukternas mångfald i Alnö- 
området i ett föredrag inför Geologiska Sektionen i Uppsala, vid vilket före- 
drag även A. G. Högbom var närvarande, medelst demonstration av stuffer, 
kartor och analyser skildrat förekomsterna av alkalibergarter på södra Kola- 
halvön, vilka han besökt under Geologkongressen 1937 i sällskap med bl. a. 
proff. Eskola och Väyrynen; deras in-situ-bildning på bekostnad av »urbergets» 
leptiter [> kankrinitsyeniter och finkorniga foyaiter], granitgnejser [> olika 
nefelinsyeniter], amfiboliter [> ijoliter av olika slag], kalkstenar [> urtiter-+ 
+ ijoliter] och hornblenditer, olivinstenar jämte hornblendeskillerstenar 
[— melilitbergarter] kunde på grund av fältförekomsternas karaktär och 
oskarpa övergångsbergarters förefintlighet knappast dragas i tvivelsmål. 
Tal. påminte om den typiskt svenska eller fennoskandiska kankrinitsyeniten 
(särnait), för vars förekomst i Särna även de senaste fältundersökningarna 
(prof. N. H. Magnusson) ej kunnat fastställa några intrusionsgränser, men 
väl fenitiseringsfenomen. Även å den Hackmanska förekomsten av kankrinit- 
syenit vid Kuolajärvi (numera Salla) ha de mest intensiva fältgeologiska un- 
dersökningarna i sällskap med proff. Wahl och Sederholm ej kunnat fastställa 
några skarpa intrusionsgränser, utan mest diffusa fördelningar voro karak- 
teristiska; ijoliten vid Kuusamo visar relationer till »urbergets» lokala amfi- 
boliter etc. Märkligt är att i Alnögruppens metasomatiska in-situ-bergarter 
ej kankrinit nämnts som reaktionsmineral, vilket kan bero på lokala 
varianter. 

Vid flere tillfällen berörde föredr. karbonatitgångarna (alvikit, beforsit) 
jämte kalkcementerade breccior som resultat av en våldsam söndersprängning 
av berggrunden, vilket även hävdats vid ett föregående föredrag. Tal. ville 
fästa uppmärksamheten på att själva fältgeologiska bilden med endast föga 
dislocerade eller förskjutna »sprängblock» jämte det fotografiska demonstra- 
tionsmaterialet knappast gjorde intryck av en våldsam sprängkatastrof. 
Snarare ville man föreställa sig en successiv volymökning (t. f. av tillskjutet 
material), varom den regionala bilden med centrifugal temperaturgradient 
synes ge vittnesbörd; tal. hade själv i en dylik karbonatitgång på Kola- 
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halvön iakttagit konglomeratbollar av fältets alkalibergarter, endast föga 
insänkta i gången jämfört med konglomeratets pålagringsyta på sidan av 
gången; en successiv vidgning och en synkron karbonatutfällning synes tal. 
ligga närmare till hands. — I tabellerna och i förklaringarna härtill figurerar 
namnet på ett hjälp- eller reaktionsmineral, leverrierit; tal. ville göra uppmärk- 
sam på att mineralet är som sådant suspekt och svårt att identifiera; onus 
probandi ålåge således t. v. föredr. för denna reaktionsprodukt i viktig mel- 
lanställning.! — Som viktigt generellt undersöknings- och beräkningsresul- 
tat framhäver föredr. den utpräglade kalitillförseln som typisk för alnö- 
metasomatosen. Man har då alla de huvudsakliga bergartsbildande metallerna 
eller deras oxider representerade inom begreppet metasomatos. Deras suc- 
cessiva upptäckt synes stå i viss relation till deras betydelse för berggrunds- 
omvandlingar inom äldsta Fennoskandia; övriga utomskandinaviska lokaler 
halta starkt efter i detta hänseende. Så fixerades Na-metasomatos, den först 
fastställda och tillsynes mest spridda, av Sundius för Kiruna, Si-metasomatos 
av Geijer för Falun och norra Bergslagen, Mg-metasomatos av Eskola för 
Orijärvi, Fe-Mn-metasomatos för W. Bergslagen av Magnusson, Ca-meta- 
somatos nyligen av H. Gavelin för Adak (Västerbotten) och nu K-metasomatos 
(jämte CO, och H,O) för Alnö, som för resten för Oslofältet vagt antytts av 
Goldschmidt redan för 30 år sedan. Medan i denna ytligt betraktat regellösa 
vandring av »alla i allt> de sex förstnämnda metasomatosfaktorerna tvångs- 
löst kunna härledas ur den omgivande vidare berggrunden, ur vilken de mobi- 
liserats som »överskottskomponenter» vid lokal och allmän granitisering av 
berggrunden och dess varierande bergarter (= utjämning), bereder förkla- 
ringen av en så pass koncentrerad kalitillförsel och har alltid berett svårig- 
beter. Reynolds och A. Holmes ha sökt härleda den från en på de stora djupen 
förefintlig glimmerperidotit, fran vilken K,O avspjälkats och givit impulsen 
till bl. a. lokal granitisering. Niggli har i det förut citerade föredraget under- 
strukit, att glimmerperidotiterna äro mycket sällsynta och tillsynes kvantita- 
tivt helt underordnade bergarter; han ställer sig helt och hållet avvisande 
gentemot hypotesen om elementarvandring, då han i den konception den före- 
ligger ej kan upptäcka någon riktad gradient. Emellertid visa erfarenheterna 
från olika orogeners granitiseringsgång att Na-metasomatosen inleder graniti- 
seringen, och K-metasomatosen avslutar den; tal. har flerfaldiga gånger 
understrukit detta i samband med molassbergarters granitisering (rapakivi- 
artade bergarter) och i uppträdandet av »Mediterrane Sippen». Alnö-berg- 
arterna i sin ursprungliga konception som Na-betonade, i sin regionala ställ- 
ning som post-rapakivi-led i utvecklingen skulle bryta mot denna regel, 
vilket tal. repeterade gånger ställt i tvivelsmäl. Féredr. har återfört dem i 
deras ratta position och miljö. Det skulle således knappast vara möjligt att 
härleda K-metasomatosen ur annan källa än de övriga metasomatoselemen- 
tens. Att den kommer sist, kan möjligen bero på den betydligt större radien 
hos K-jonen. Om det tillstånd i vilket vandringen försiggår (inter-intra- 
granulärt? som joner? som oxider?) är t. v. intet bekant. Att på grund härav 
förneka förefintligheten av metasomatos-vandring, som Niggli gör, räddar 
ej den från fall till fall konstaterade situationen. 


+ Enligt Struntz (Mineralogische Tabellen 1941) en sammanväxning av muskovit 
(sericit) och kaolin; Lembergs, Thugutts och Weybergs lågtempererade kaolinsynteser 
vore i detta fall goda jämförelseobjekt [senare tillägg]. 
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‚Hr von Eckermann bekräftade, att kankrinit icke anträffats i den ijoli- 
tiska in-situ-migmatiten på Alnö, och framhöll som sannolik orsak härför, 
att trycket vid tiden för mineralbildningen varit för lågt, varför högtrycks- 
reaktionen kalcit + nefelin = kankrinit ej kunnat realiseras. Aven inom det 
centrala alkalina området på Alnö uppträder kankrinit sparsamt och bunden 
vid lokala tryckmaxima, karakteriserade av pegmatitisk habitus, deforme- 
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överlämnar sina Förhandlingar till 206 institutioner, 
föreningar, sällskap, varav 175 i utlandet. 


Se förteckning häröver på denna 


plats i föregående band. 


GEOLOGISKA FORENINGENS 


I STOCKHOLM 


FÖRHANDLINGAR. 


BAND 65. HÄFT. 1. N:o 432. 


Är Bleckenstadsstenen en meteorit? 
AV 


AssaR HADDING. 


»Vi och världen utanför. Geologiska synpunkter på meteoritproble- 
met a var titeln på ett föredrag som förf. i december 1939 höll vid 
Kungl. Fysiografiska Sällskapets i Lund årsfest. Förf. diskuterade 
meteoriternas petrografiska egenskaper och framhöll att dessa till fullo 
bestyrka riktigheten av den populära uppfattningen att meteoriterna 
äro brottstycken av en större himlakropp. Vi måste av petrografiska 
skäl bestämt avvisa den av A. E. Nordenskiöld och andra förfäktade 
meningen att meteoriterna äro »damkonglomerat från verldsalltet och 
icke bergartsfragment från en f. d. planet».? Förf. diskuterade i före- 
draget den magmatiska differentieringen i den kropp, från vilken meteo- 
riterna stamma, och framkastade den frågan, om inte möjligen genom 
differentieringen skapats även andra mineralaggregat än dem vi finna 
i de kända sten- och järnmeteoriterna, t. ex. bergarter av samma art 
som jordskorpans vanliga eruptiver. Förf. ansåg det oriktigt att ställa 
sig främmande för en sådan tanke och diskuterade orsakerna till att 
inga meteoriter av denna typ påträffats. Förf. förde därefter diskus- 
sionen vidare: om den sprängda himlakroppen haft en litosfär kan 
den också ha haft en hydrosfär och en atmosfär. Bland meteoriterna 
bör då finnas även sedimentära bergarter, eventuellt även fossil- 
förande. Trots att tanken kan synas fantastisk ha vi inte rätt att av- 
visa den. Förf. belyste svårigheterna att fastställa äktheten av en 
meteorit som har samma karaktär som kända terrestriska bergarter. 
Endast fallobservationerna kunna läggas till grund för bedömandet, 
och dessa äro sällan absolut säkra. Förf. redogjorde får några fall, 
bl. a. för de vid Bleckenstad tillvaratagna stenarna. Den slutsats förf. 

5 Föredraget är tryckt 1940 i K. F. S. förhandlingar, Bd 10, under titeln: We and the 
world outside. Geological aspects of the problems of meteorites. 

2 A. E. Nordenskiöld 1883: Studier och forskningar föranledda af mina resor i höga 


Norden. III. Om den geologiska betydelsen af kosmiska ämnens nedfallande till jordytan 
särskilt med afseende på den Kant-Laplace'ska teorien. Sid. 197. 
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kom till i sitt föredrag var följande: »Vi-ha inte rätt att skjuta ifrån 
oss föregivna meteoriter, därför att de ej överensstämma med våra 
hittillsvarande föreställningar. Det är vår skyldighet att med alldeles 
särskild noggrannhet ägna oss åt prövningen av deras äkthet.» 

Föredragets natur och syfte uteslöt möjligheten att giva en utförlig 
redogörelse för Bleckenstadsstenen och de omständigheter som gjort 
att den beaktats. För principdiskussionen och slutsatsen var det också 
likgiltigt om stenen var en meteorit eller ej. Genom dr Nils Zenzéns 
nyligen i denna tidskrift publicerade arbete: »Om den av fossilförande 
kalksten bestående s. k. Bleckenstadmeteoriten» har emellertid denna 
speciella fråga aktualiserats, och den skall därför upptagas till diskus- 
sion i direkt anknytning till en granskning av föreliggande rapporter 
och Zenzéns slutsatser. 

Vid bedömandet av Bleckenstadsstenen måste i första hand de i det 
följande framställda fem frågorna beaktas och om möjligt besvaras 
med ledning av de uppgifter som erhållas i dr Sven Holgerssons och dr 
Nils Zenzéns rapporter! samt de meddelanden som observatörerna i 
Bleckenstad lämnat direkt till förf. Vidare måste övriga uppgifter som 
förekomma i rapporterna och meddelandena granskas. Först därefter 
kan stenens meteoritkaraktär diskuteras och Zenzéns slutsatser av- 
handlas. 

1. Observerades med säkerhet en meteor den 11 april 1925 vid sådan 
tid och inom ett så beläget område att delar av den kan tänkas ha fallit 
i Bleckenstadstrakten? Meteoren observerades den 11 april 1925 om- 
kring kl. 7.45 e. m. av en mängd personer i östra Östergötland. Den 
kom från öster eller ostnordost. Dess bana var efter dessa iakttagelser 
att döma sådan, att det inte är uteslutet, att meteoriten eller delar 
av den kan ha fallit vid Bleckenstad. Tiden för det angivna nedslaget, 
strax före kl. 8 e. m., stämmer väl överens med den tidpunkt vid vilken 
meteoren observerats. 

2. Iakttogs meteoren vid Bleckenstad? Oskar Gustafsson i Bleckenstad 
såg meteoren som en lysande kula med likaledes lysande vit svans (enl. 
Holgersson) eller som en kula med starkt sken och en vitglödande 
svans (enl. Zenzén). Karl Andersson, som var i Gustafssons sällskap, 


1 Holgerssons och Zenzéns rapporter äro på vissa punkter olika. Zenzéns innehålla 
noggranna uppgifter om tidningarnas meddelanden om meteoren och Bleckenstadsfyndet, 
redogörelse för dag och tidpunkt då Holgerssons och senare han själv anlände till Blecken- 
stad. I Holgerssons rapport nämnes intet av detta, och då jag läste Zenzéns rapport med 
intresset helt koncentrerat på hans redogörelse för Gustafssons observationer, förbisåg 
jag, beklagligt nog, hans uppgifter om dagarna. Jag levde i den tron att meddelandet 
om nedslaget kommit samtidigt med meddelandet om meteoren. 

Pressens senare visade intresse för Bleckenstadsmeteoriten har resulterat i sedvanliga 
mer eller mindre sensationella artiklar. Jag har inte anledning blanda mig i detta. Kan 
resultatet bliva att allmänheten med ökat intresse ger akt på meteorer och fallande 
meteorstenar vore mycket vunnet. 
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såg meteoren lysa med starkt sken (enl. Holgersson; Zenzen har inte 
refererat något uttalande av K. A.). Han uppgav att den var synlig 
omkring 30 sekunder i ostlig riktning, att den rörde sig mot honom och 
att den slocknade på stor höjd, efterlämnande en röksvans (enl. till 
förf. lämnad rapport). För Alice Johansson tedde sig meteoren som 
en starkt lysande stjärna som spred sig i och följdes av en svagare 
lysande kvast (enl. Holgersson; Zenzén, som inte fick höra henne 
skildra fenomenet, publicerar i stället en av henne gjord teckning). 
Alice Johansson har senare meddelat fort, att hon såg meteoren i nord- 
Ost röra sig i en stor båge i riktning rakt mot henne, men den slocknade 
på stor höjd innan den nått fram över henne. Anna Andersson såg en 
lysande stjärna som slocknade och efterlämnade en lång kedja som 
Syntes fastna på himlen (enl. Holgersson; Zenzén talade ej med A. A.). 
Meteoren iakttogs således med säkerhet från Bleckenstad. Den var 
synlig i ostlig eller nordostlig riktning och den slocknade på stor höjd. 

3. Iakttogs den fallande meteoriten vid nedslaget? Enligt Zenzéns 
dagbok tyckte Oskar Gustafsson att »det såg ut som om en stor kula 
slog ned litet till höger, bakom kullen där man sedan fann »meteoren». 
Samtidigt hördes en knall eller smäll. — Meteoren tycktes gå ungefär 
i jämnhöjd med trädtopparna i bakgrunden, tills den nådde marken».! 
För Holgersson uppgav Oskar Gustafsson att han såg en vit kula eller 
ett sken i jämnhöjd med kraftledningstrådarna, och detta sken tycktes 
slå ned rätt fram. Han hörde intet ljud. Han instämde sedan med 
Karl Andersson i dennes beskrivning: »Det såg ut som en tidning, som 
man kramat ihop till en boll. Den liksom fladdrade upp». Karl Andersson 
sag den falla alldeles över barnen och sla ned strax intill dem. Alice 
Johansson såg inte den fallande stenen, och varken hon eller Karl 
Andersson hörde något ljud vid nedslaget. 

4. Trodde sig någon ha sett meteoren eller delar av meteoriten fort- 
sätta åt väster förbi Bleckenstad? Zenzen skriver i sin dagbok: »Obs! 
Enligt Oskar Gustafssons uppgift har Anna Andersson i statstugan 
på västra sidan landsvägen sett, att meteoren fortsatte västerut». 
Zenzén talade inte själv med Anna Andersson, men Holgersson sökte 
upp henne och fick den redogörelse som ovan lämnats, och som visar 
att hon sett meteoren och att hon liksom Karl Andersson och Alice 
Johansson sett den slockna, efterlämnande rökslöjan. För Holgersson 
nämnde hon också, som svar på frågan om hon sett meteoren fara vidare 


1 Eftersom fort, inte själv varit i Bleckenstad kan han inte ha någon föreställning om 
markytans konfiguration, och han har därför inte heller kunnat bedöma riktigheten av 
det i föredraget använda uttrycket »splittras mot marken». Realiter betyder detta föga, 
ty har man kunnat följa den fallande kroppen till en eller ett par meter från marken 
har man all anledning påstå, att den också skall slå i marken då inga hinder finnas. Därav 
följer emellertid inte att den skall plittras, och uttrycket är således felaktigt. Jag är Zenzén 
tacksam för påpekandet. 
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åt väster, att hon tyckte sig ha sett något som for åt sydväst över 
trädtopparna. Hur det såg ut kunde hon inte beskriva. Karl Andersson 
trodde sig ha sett flera stenar och att någon av dem farit vidare mot 
sydväst, men han var inte säker på att det var riktigt.1 — Ingen har 
således sett meteoren passera förbi Bleckenstad, möjligen har man 
observerat några stenar fortsätta längre at väster eller sydväst. 

5. Av vilken anledning ansdgo observatörerna i Bleckenstad de på- 
träffade kalkstensskärvorna vara den kropp man sett falla? Oskar Gus- 
tafsson och Karl Andersson sågo båda en vit kropp falla; och de hade 
den bestämda uppfattningen att den slog ned på fältet framför dem. 
Då Oskar Gustafsson där sökte efter kroppen som fallit, fann han skär- 
vorna av en lös vit sten. Gustafsson var strax på det klara med att 
det var kalksten, men han var icke desto mindre absolut övertygad 
om att det var den stenen han sett falla. För Holgersson vidhöll han 
med bestämdhet denna uppfattning. Han ansåg det uteslutet att 
stenen kunnat komma dit på annat sätt. Karl Andersson delade helt 
Gustafssons mening och bestyrkte hans uppgift att jorden däromkring 
inte kalkats på många år. 


Några ytterligare uppgifter i rapporterna. 


Beträffande de refererade iakttagelserna äro ett par anmärkningar 
redan nu på sin plats. Zenzén säger i sin dagbok om flickan (Alice Jo- 
hansson): »Hon ansåg sig (sade herrarna Gustafsson) ha sett, att stenen 
föll i åkern framför henne». Enligt Holgersson hade hon däremot endast 
sett meteoren, och hon har senare meddelat förf. detsamma. Den 
teckning hon lämnat till Gustafsson och som publicerats av Zenzén 
blir också, såsom han själv påpekar, ofattbar, om den skulle visa 
bilden av den fallande stenen, men den är fullt förklarlig, om den 
söker återge meteoren. 

Ur den avskrift av sin dagbok, vilken Zenzén välvilligt sänt förf. 
skall här citeras några punkter. De avvika obetydligt från de publi- 
cerade. Det är att märka, att Holgersson kom till Bleckenstad den 18 
april på morgonen, och att han under dagens lopp uppsamlade allt 
vad han kunde finna av den uppgivna meteoriten. Först dagen efter 
kunde Zenzén besiktiga platsen. Han skriver härom (sid. 68): »När jag 
nu besiktigade förhållandena på platsen i dag, lågo vid (6) några smulor 
av en kalkliknande substans, vilka tillvaratogos. (Efteråt bortkastade.)» 

»Vid (1) där meteoren sades ha slagit ned, var mycket nedtrampat, 
men ännu lågo en del smulor kvar bland vetet av en likaledes kalklik- 

1 Förf. har omnämnt denna observation i sitt publicerade föredrag, men Zenzén har 


ansett det lämpligt att utesluta just detta påpekande då han publicerade förf:s fram- 
ställning. 
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nande substans, varav några tillvaratogos. Den ursprungliga hög, som 
de tillhört, hade legat på vetestånden, enligt vad som med största be- 
stämdhet hävdades av Gustafssönerna.» 

»Vid (2) skulle Lunds utsände och rektor Netz i går ha funnit ännu 
en hög meteoritbitar i gräset och örterna på moränmarken här strax 
bredvid åkern. Även här lågo några helt små smulor kvar, varav några 
tillvaratogos.» 

Av Zenzéns dagbok framgår således, att vid hans besök ingenting 
fanns kvar i orubbat skick, att Holgersson tydligen samvetsgrant till- 
Varatagit vad han påträffat, och att vad Zenzén funnit endast var små 
skärvor som lämnats kvar, tappats eller kastats bort av Holgersson. 
Det är ägnat att förvåna, att Zenzén under sådana omständigheter 
kan anse sig berättigad att yttra sig om det intryck som stenen gjort 
eller icke gjort i marken. Sin redogörelse för besiktningen av platsen 
den 19 april börjar Zenzén med följande rader (sid. 66): »Obs! Att vid 
nedslaget inga som helst intryck i marken gjorts, ej heller växterna 
skadats.» Om Zenzén hade sparat detta sitt uttalande tills han ned- 
skrivit sin sagesman Gustafssons skildring av förhållandena på platsen 
för nedslaget, skulle han helt säkert förstått det absurda i sitt ut- 
talande. Då Gustafsson första gången kom till platsen för nedslaget, 
vilket skedde en vecka innan Zenzén uppträdde där, »var materialet, 
som urpsungligen bildat en hög, redan kringspritt av barnen», allt enligt 
Zenzéns dagbok. Gustafsson kan således inte ha sett om stenen gjort 
intryck i marken, och barnen, som enligt Zenzén först funnit stenen, 
gåvon honom inte den upplysningen. De svarade inte på någon av hans 
frågor. Varifrån har då uppgiften om frånvaro av intryck kommit? 
Då Zenzén själv kom till platsen fanns ingen av stenarna kvar, och där 
var enligt hans egen utsago »mycket nedtrampat». 

Holgersson meddelade att han på den uppgivna nedslagsplatsen endast 
påträffade talrika spridda skärvor, men att han något öster om denna 
plats fann två splittrade stenar, av vilka den större hade »gjort intryck 
i gräsmark» (kurs. av Holgersson). Den andra, som var mindre och endast 
innehöll små skärvor, »låg på brodd av vete». Holgerssons iakttagelser 
hava påtagligen gjorts på orört material, och de hava ett helt annat 
värde än Zenzéns. 


Några anmärkningar till dr Zenzens hävdanden och slutsatser. 


I sitt föredrag berättade förf. endast i korthet och i populär form om 
Bleckenstadsstenen. Han citerade endast en person, Oskar Gustafsson, 
inte därför att dennes uppgifter på alla punkter voro de bästa, utan 
dels därför att han sade sig ha sett var stenen föll och sedan själv gick 
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och sökte upp den, dels därför att han säsom jordägare kunde lämna 
det säkraste beskedet om att marken inte kalkats under de tjugofem 
är, han haft gärden. Beträffande meteoren hade andra personer lämnat 
vida bättre skildringar (jfr sid. 2), men förf. hade inte anledning med- 
taga dessa i föredraget. Detta har tyvärr haft till följd att Zenzen känt 
sig nödsakad att bevisa, att man i Bleckenstad sett meteoren. Denna 
tacksamma uppgift har emellertid lockat honom till andra slutsatser 
och hävdanden, för vilka han inte har annan grund än den att man sett 
meteoren. Förf.'skall i det följande belysa Zenzéns tankar och slutled- 
ningar. 

Zenzén skriver (sid. 70): »Den fråga som nu först bör utredas är den: 
Är det meteoren eller meteoriten, som man iakttagit vid Bleckenstad? 
Hadding framställer saken som så, att det var meteoriten (d. v. s. 
stenen); för min del vill jag däremot hävda, att det blott var meteoren 
(Ijusfenomenet).» Zenzéns frågeställning är uttryckt pa ett sådant sätt, 
att man ovillkorligen får den uppfattningen att han hävdar, att antingen 
såg man enbart meteoren eller enbart meteoriten. Hans argumentering 
synes bygga på följande slutledning: Man kan inte ha sett både meteoren 
och meteoriten. Man såg meteoren. Alltså kan man inte ha sett meteo- 
riten. — Eftersom Zenzén anser denna slutledning god bygger han 
vidare med den som grund: Eftersom Hadding framställer saken så 
att man sett meteoriten, kan han inte ha fattat att man sett meteoren, 
och därför har Zenzén måst visa att man gjort det. Och eftersom Zenzén 
är på det klara med att man sett meteoren, vill han hävda att man blott 
sett den, allt med stöd av den gjorda slutledningen. 

När Zenzén kommit så långt i sin »bevisföring» kan han hoppfullt 
gå vidare. Sedan han omnämnt Oskar Gustafssons uppfattning av före- 
teelsen »såsom ett stjärnfall av vanligt slag, ehuru något närmare än 
vanligt» och hänvisat till Alice Johanssons teckning (en fyruddig stjärna 
med vidhängande kvast), skriver han: »Då jag av alla dessa omständig- 
heter» (= Gustafssons uttalande och teckningen) »drager den slutsatsen, 
att det blott var meteoren, som man iakttog vid Bleckenstad, innebär 
detta, att jag gör gällande, att stenen ej blott ännu befann sig på stor 
höjd över jordytan, utan även att den redan hunnit långt väster eller 
sydväst om Bleckenstad, när meteoren där sågs närma sig synranden i 
nämnda väderstreck.» Det finnes ingenting i Gustafssons uttalande eller 
i teckningen, som berättigar Zenzén till någon av de tre nämnda slut- 
satserna: 1) att man vid Bleckenstad inte kan ha sett meteoriten utan 
blott meteoren, 2) att stenen befann sig på stor höjd och 3) att den 
hunnit långt väster eller sydväst om Bleckenstad. Den första slutsatsens 
orimlighet kunna vi förbigå, eftersom iakttagelsen av en företeelse (me- 
teoren) inte utesluter möjligheten att iakttaga andra (fallande meteor- 
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stenar). Den andra slutsatsen kan inte dragas av de föreliggande pre- 
misserna, d. v. s. av Gustafssons uttalande och teckningen. Att vi veta 
att meteoren observerades på stor höjd är inte Zenzéns förtjänst utan 
något som omtalats av Karl Andersson, Alice Johansson och Anna 
Andersson. Den tredje slutsatsen har heller inte något som helst sam- 
manhang med premisserna och Zenzén har väl av den anledningen 
tagit sig friheten att i beviskedjan införa ett nytt och fullständigt obe- 
styrkt påstående, nämligen att man sett meteoren närma sig synranden i 
väster. Har Zenzén ens ett ögonblick kunnat tro att någon skulle undgå 
att märka detta. Har han själv stirrat sig så blind på den ovedersägligt 
riktiga men inte särskilt skarpsinniga slutsatsen att en meteor, som 
kom från öster och sågs försvinna vid synranden i väster, måste ha 
hunnit västerut från observatörerna, att han inte ansett sig böra anföra 
vare sig skäl eller bevis för riktigheten av sitt i ovannämnda bevis- 
kedja införda påstående att man sett meteoren försvinna i väster. Han 
kan inte stödja sig på sin tolkning av Gustafssons meddelande, eftersom 
denne vidhöll att stenen föll på åkern. Han kan i sin bevisföring inte 
heller ha stött sig på Anna Anderssons uppgifter (jfr ovan sid. 3), efter- 
som han, sedan han dragit slutsatsen, säger att den bestyrkes av dessa 
(»Härmed stämmer ...», Z. sid. 71). Anna Andersson såg, liksom Karl 
Andersson och Alice Johansson, att meteoren slocknade på stor höjd 
efterlämnande en rökslöja, och hon kan således inte ha sett meteoren 
försvinna i väster. Förf. beklagar att han i sitt föredrag inte redogjorde 
för Karl Anderssons och Alice Johanssons iakttagelse att meteoren 
slockande medan den ännu befann sig på stor höjd och öster eller 
nordost om Bleckenstad. Zenzén hörde inte vid sitt besök i Bleckenstad 
någon av dessa observatörer och inte heller Anna Andersson, och han 
har därför inte känt till och heller inte varit bunden av deras vittnes- 
mål. Han har känt sig oförhindrad att låta fantasien fylla ut luckorna 
i det insamlade materialet. Trots bristfälliga eller bristande premisser 
och felaktiga slutledningar anser sig Zenzén dock genom sina slutsatser 
vara berättigad att deklarera (sid. 71): »I verkligheten ha vi sålunda 
icke att vänta, att någon meteorit alls slagit ned vid Bleckenstad.» 

Förf. beklagar, att han inte känner sig övertygad av Zenzéns säker- 
ligen i bästa avsikt och efter bästa förmåga gjorda slutledningar och 
hävdanden. Förf. erkänner villigt att han själv kan ha begått misstag, 
så mycket lättare som han varken sett meteoren eller den fallande stenen 
och inte heller personligen förhört observatörerna i Bleckenstad. Han 
är emellertid av den meningen att Zenzéns rapport i sak på intet sätt 
strider mot Holgerssons, bortsett från de två uppgifter som på annat 
ställe omnämnas, och enligt hans uppfattning berättiga rapporterna 
inte till de slutsatser Zenzén drager eller de meningar han hävdar. 
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Zenzen borde, liksom förf., nöja sig med att deklarera sin personliga 
uppfattning samt att så gott han kan referera observatörernas uppgifter 
för att ge andra en möjlighet att själva bilda sig en uppfattning i frägan. 
Trots att förf. haft ett betydligt rikare material till sitt förfogande än 
Zenzén, har han aldrig känt sig så säker på observatörernas iakttagelser 
eller på sin egen förmåga att tolka dem, att han vågat göra några på- 
ståenden, och han har gång på gång dragit riktigheten av sin egen upp- 
fattning i tvivelsmäl. I detta sammanhang vill törf. påpeka, att då 
han fick Holgerssons första rapport, vilken meddelades per telefon då 
Holgersson tillbragt förmiddagstimmarna i Bleckenstad med förhör 
av observatörerna och undersökning av fallplatsen, var det särskilt fyra 
förhållanden som förf. bad honom vidare utreda: 1) Om någon sett 
meteoren fara vidare förbi Bleckenstad. 2) Om flera sett själva ned- 
slaget. 3) Om flera stenar fallit i trakten. 4) Om stenar av känd meteorit- 
typ förekommo. En andra, utförligare rapport erhölls på kvällen, sedan 
Holgersson under eftermiddagen gjort nya efterforskningar i Blecken- 
stad. Den nya rapporten sade bl.a.: 1) Ingen hade sett meteoren fort- 
sätta förbi Bleckenstad; den hade slocknat innan den nådde fram. 
2) Oskar Gustafsson och Karl Andersson hade sett stenen falla; troligen 
också pojken Paul. 3) Några stenar av identisk samma typ som den på 
nedslagsplatsen funna hade påträffats i närheten. En av dem hade gjort 
intryck i marken. 4) Ingen sten av känd meteorit-typ hade påträffats, 
trots att trakten omkring nedslagsplatsen hade genomsökts noggrant. 
Efter denna rapport bad förf. Holgersson att följande dag återvända 
till Bleckenstad för att upprätta en kartskiss över fyndplatserna, samt 
om möjligt insamla ytterligare uppgifter och material. 

Då förf. bad Holgersson i första hand kontrollera att ingen sett mete- 
oren fara Bleckenstad förbi, hade han i livligt minne den fåfänga 
meteoritjakten i Tingsryd, som han flera år tidigare bedrivit tillsammans 
med professor Hjalmar Sjögren. Även utan att bliva erinrad härom 
visste emellertid Holgersson att skilja mellan en meteor som passerar 
över någon del av himlen och går ned vid horisonten och en kropp 
som faller till marken på några tiotal meters avstånd. De uppgifter han 
genom sina frågor erhållit i denna sak från observatörerna utesluta, 
enligt förf:s mening, den tolkning Zenzén hävdar. 

Efter denna återblick och utvikning skall förf. vända tillbaka till 
Zenzéns diskussion och slutledningar. Sedan Zenzén, på sätt som an- 
givits, fattat ståndpunkt i meteoritfrågan och deklarerat den, borde 
frågan från hans sida vara utagerad. Så är emellertid inte fallet. Han 
måste visa att samtliga uppgifter som meddelats honom av Gustafsson 
kunna förenas med den uppfattning som han på ovan visat sätt bildat 


ig 
sig. 
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Gustafsson pastod sig ha sett en vit kula sla ned pa faltet, dar man 
sedan fann stenen. Karl Andersson hade, som förut nämnts, gjort samma 
lakttagelse. Hur bringar Zenzén dessa iakttagelser i samklang med sin 
åsikt? Han säger (sid. 71) att »i verkligheten var der ju emellertid så 
sent på kvällen, att det redan var nästan mörkt» och »— tyckes det 
sålunda ej kunna ha varit fråga om att han sett meteoriten såsom en 
vit sten, utan hans synintryck måste ha gällt enbart meteoren, såsom 
jag redan framhållit.» Om Zenzén inte skyndac sig att på förhand 
framhålla att Gustafsson sett enbart meteoren, hade han kanske kon- 
trollerat om det verkligen var för mörkt att se en vit sten vid den tid- 
punkt, då den enligt Gustafssons uppgift syntes. Förf. har kontrollerat 
saken sedan astronomerna åt honom beräknat vid vilken tid på kvällen 
under en bestämd dag i början av april man i Lund hade samma natur- 
liga belysning som i Bleckenstad den 11 april kl. 7.45—8.00 e. m. 
Det var inte någon svårighet att se vita, grå eller mörka stenar i gräset, 
och det var inte heller svårt att uppfatta de förstnämndas vita färg, då 
de kastades upp i luften, om bakgrunden var mörk. Mot den ännv ljusa 
himlen framträdde däremot inte färgen. Oskar Gustafsson och Karl 
Andersson kunna mycket väl ha uppfattat den fallande stenen såsom 
en vit kropp. Gustafssons uppgift att han såg den i jämnhöjd med träd- 
topparna i bakgrunden får väl fattas så, att han upptäckte den vita 
kroppen först då den framträdde mot en mörk bakgrund. Zenzéns dag- 
boksanteckning: »Meteoren tycktes gå ungefär i höjd med trädtopparna 
i bakgrunden, tills den nådde marken», d. v. s. enligt Zenzéns mening 
tills den försvann vid horisonten i väster, beror med all säkerhet på en 
feltolkning av Gustafssons berättelse, eftersom den fullständigt strider 
mot Gustafssons bestämt vidhållna iakttagelse att han såg kroppen 
falla på fältet framför sig. Med kännedom om Karl Anderssons och 
Alice Johanssons iakttagelse, att meteoren slocknade medan den befann 
sig på stor höjd och i ostlig riktning från Bleckenstad, veta vi att 
Zenzéns tolkning är felaktig. Det finns ingenting som jävar riktigheten av 
Gustafssons och Karl Anderssons påstående, att de sett den vita kroppen 
falla och falla just där de uppgåvo att den slagit ned, och där man senare 
fann stenen. Det vore oförsvarligt att i likhet med Zenzén om Gustafsson 
påstå att »hans synintryck måste ha gällt enbart meteoren». 

Förf. hade inte anledning att i sitt föredrag tala något närmare om 
sambandet mellan meteoren och den fallande stener. Han yttrade sig 
inte om den tid som förflöt mellan meteorens uppträdande och stenens 
nedslag. Han nämnde att Gustafsson såg meteoren på himlen och att 
han, då han stod och såg på de lekande barnen, plötsligt (d. v. s. helt 
oväntat) fick syn på en fallande vit kropp över deras huvuden. Det är 
beklagligt att Zenzén kunnat tolka skildringen så att stenen skulle ha 
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slagit i marken ögonbheket efter det han iakttagit meteoren på himlen. 
Förf. är i själva verket av den meningen, att en avsevärd tid förflöt mellan 
meteorens slocknande och stenens uppträdande vid marken. Förf. sluter 
sig härtill, dels av det förhållandet att man i Bleckenstad inte omedelbart 
satte den fallande stenen i samband med meteoren (det skedde först 
sedan man i tidningarna sett att den varit vida omkring observerad), 
dels därav att barnen inte reagerade för meteoren men väl för den fal- 
lande meteoriten. Barnen, den 5-årige Paul och den 9-åriga Alice, lekte 
på en kulle strax vid sidan om den väg på vilken Gustafsson och Karl 
Andersson stodo. De sprungo upp och ner för kullens sluttning, enligt 
vad de äldre berättade för Holgersson. Det föreföll inte som om de blivit 
oroade av »påskasmällarna», som Zenzén berättar om, och som även 
Holgersson omnämnt i sin rapport. Alice fick tillfälligtvis syn på met>- 
oren, och hon följde den med blicken tills den slocknade. Den synen var 
inte på något sätt skrämmande efter vad hon själv meddelat, utan hon 
stod lugnt kvar en god stund och spejade upp mot himlen. Därefter 
har uppenbarligen någon tid gått, eftersom det som skrämde Paul 
så att han föll omkull, kom honom att avbryta leken och skrikande rusa 
i väg var något som han sett men inte Alice.1 Han hade sett något falla 
från skyn. Kan det vara den sten som Gustafsson och Karl Andersson 
påstodo sig ha sett falla invid honom, då han blev skrämd? Förf. anser 
det möjligt och troligt, men han kan givetvis inte bevisa det. 

I samband med dessa observationer skall förf. även nämna sökandet 
efter den nedfallna kroppen. Enligt förf:s anteckning gick Oskar 
Gustafsson ut redan samma kväll stenen föll, enligt Zenzén först föl- 
jande dag. Förf. har lyckats få utrett att Zenzén har rätt. Skärvor av 
stenen funnos emellertid ännu kvar på nedslagsplatsen då Holgersson 
kom dit, och han uppsamlade dem där. De äro identiskt lika de splitt- 
rade stenar han fann på några ställen strax intill. Alla lago i ett ost— 
västligt stråk, således i den riktning efter vilken meteoren uppgavs ha 
rört sig. Enligt Oskar Gustafssons och Karl Anderssons samstämmiga 
vittnesmål hade kalk inte påförts vare sig de fält på vilka stenarna 
påträffades eller på omgivande marker. För Holgersson vidhöllo de 
bestämt, att de inte kunde finna någon annan förklaring till den vita 
stenens uppträdande där än att det måste vara den de sett falla. Det 
förefaller som om de även inför Zenzén vidhållit denna mening.? 


1 Alice Johansson har meddelat förf. att någon tid förflöt från det hon sett meteoren 
slockna till hennes bror blev skrämd. Hur lång tid det var, kunde hon inte minnas, men 
det var »kanske fem minuter». Uppgiften är så vag att den givetvis inte får läggas till 
grund för några som helst beräkningar. 

2 Huruvida de skärvor Zenzén erhållit på gården eller köpt av en pojke tillhöra samma 
sten som påträffades vid barnens lekplats kan förf. naturligtvis inte gå i god för, men det 
synes honom inte osannolikt. Beträffande det fossil som synes i en av skärvorna vågar 
förf. emellertid påstå, att det är ett fragmentariskt trilobitpygidium med tydligt avgränsad 
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Zenzén framkastar den tanken, att någon kan ha lagt ut kalkstens- 
styckena på fältet medan detta var snötäckt, att frosten sprängt sönder 
dem och skärvorna på så sätt kommit att ligga ovanpå vetebrodden 
då snön smälte bort. Om man bortser från att det inte finns rimlig an- 
ledning till att någon skulle anskaffa och på fältet utplacera kalkstens- 
styckena, kan tanken synas nog så förnuftig, och den kan givetvis inte 
utan vidare avvisas. Även om vi bortse från att stenarna i ett eller 
annat hänseende skilja sig från varje annan kalksten förf. känner från 
vårt land,! och även om vi bortse från rapporterna om den sten man sett 
falla, kan Zenzéns ovannämnda tanke anda inte vara riktig. Stenen är 
finkornig, homogen och porös. Den suger lätt till sig vatten, och vid om- 
växlande frost och upptöande spränges den inte endast i relativt stora 
skärvor, sådana som stenen visade, utan den smulas helt sönder i en 
kornig, delvis pulverartad massa.? De anträffade skärvornas brottytor 
och skarpa kanter visa också att de inte varit utsatta för långvarig, upp- 
lösande fuktighet. Stenarna kunna således inte ha legat på snön medan 
denna smälte, och de kunna inte ha varit utsatta för en längre tids om- 
växlande frysning och upptöande. Den största av stenarna som Holgers- 
son påträffade hade gjort ett tydligt intryck i marken. Även detta visar 
att stenarna inte hamnat på de platser, där man fann dem, medan 
fälten ännu voro snötäckta. 

Zenzén berör även de ljud, som bruka höras där en metzorit faller 
ned, och påpekar att de inte märktes vid Bleckenstad. Enligt hans dag- 
bok skall Gustafsson ha sagt sig höra en knall, då kroppen föll, men han 
hade inte satt denna knall i samband med nedslaget utan trott att den 
härrörde från »påskasmällarna». För Holgersson uppgav Gustafsson att 
intet ljud hördes, och även Karl Andersson och Alice Johansson vid- 
höllo att de inte hört något ljud som kunde sättas 1 samband med 
meteoren eller den nedfallande kroppen. Inte heller Anna Andersson 
kunde berätta något om ljudförnimmelser i samband med de iakttagelser 


rhachis visande fyra segment (möjligen ha flera funnits) samt släta, jämnt välvda sido- 
bräm. Om art eller släkte kan förf. inte yttra sig, men pygidiet är inte olikt det som 
förekommer hos vissa Symphysurus-former. 

1 Förf. har under flera års tid, i själva verket ändå sedan han mottog Bleckenstads- 
stenen, sökt finna någon naturlig, någon bränd eller på annat sätt behandlad kalksten 
som kunde anses överensstämma med Bleckenstadsstenen. Det är inte svårt att finna 
lika täta kalkstenar, t. ex. i ceratopygelagren, men de äro aldrig så slamfria, det är inte 
heller svårt att finna lika rena kalkstenar, men förf. har bland dem aldrig lyckats finna 
någon som i struktur och andra egenskaper kunnat identifieras med Bleckenstadsstenen. 
Förf. har undersökt mer och mindre hårt brända kalkstenar, släckt kalk, även sådan som 
släckta för århundraden sedan, han har undersökt sockerbrukskalk, men han har inte 
heller bland dessa funnit en direkt motsvarighet till Bleckenstadsstenen. Stenen är dock 
inte på något sätt märkvärdig som bergart betraktad. Den skulle mycket väl kunna vara 
en terrestrisk kalksten. Det vore fullkomligt orimligt att i dess beskaffenhet se något 
bevis för ett kosmiskt ursprung. 

2 Försök med frysning i kylskåp har visat riktigheten av detta. Efter ett dygn med 
sex upptöanden var en skärva helt söndersmulad. 
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hon gjorde. Detta kan synas tala mot att stenar fallit i trakten. Men man 
kan fråga sig om det är nödvändigt att de starka, brummande, smatt- 
rande eller smällande ljud, som ofta utförligt beskrivits i samband med 
meteoriter, alltid skola förekomma och alltid vara lika märkbara. Svaret 
blir ovillkorligen nej. Ljudet kan under vissa omständigheter vara svaga- 
re och kanske helt utebliva. Svagast bör ljudet bli, då den fallande 
kroppen har ringa absolut vikt, ringa specifik vikt, och då den består 
av en relativt lös och lucker substans. Ljudet alstras genom de vibra- 
tioner som uppstå då kroppen med hög hastighet intränger i och passe- 
rar atmosfären. Vibrationernas och ljudets styrka bli beroende av den 
kraft med vilken kroppen slår igenom luftlagren samt, liksom ljudets 
art, av kroppens storlek och form. Många observationer rörande dessa 
förhållanden ha gjorts på projektiler från artilleripjäser och andra 
skjutvapen. Meteoriter på några kilograms vikt alstra ännu nära slutet 
av sin bana ett ganska kraftigt ljud, trots att deras hastighet starkt 
reducerats, och det ljud de frambringa under den egentliga uppbroms- 
ningen måste vara mycket starkt, eftersom det kan uppfattas tiotals 
kilometer från platsen. En liten, porös och lös kropp uppbromsas 
lättare och säkerligen även mjukare än tyngre, kompakta och mera 
hållfasta kroppar. Det ljud den förra alstrat under uppbromsningen 
har varit dämpat, och det behöver inte ha märkts vid nedslagsplatsen. 
Kroppens sluthastighet har också varit ringa, för stenar av Blecken- 
stadstypen endast 25—50 m/sek., och något mera märkbart ljud har 
den därför inte frambringat under slutet av sin bana. Om vi antaga att 
den vid Bleckenstad funna kalkstenen verkligen utgör delar av den 
meteorit man påstår sig ha sett falla, ha vi ingen anledning förvånas 
över att man inte uppfattat något ljud i samband med dess uppträdande. 


Sammanfattning. 


Den 11 april 1925, omkring kl. 7.45 e. m., observerades en från öster 
eller nordost kommande meteor över östra Östergötland. Vid Blecken- 
stad såg man den röra sig i en stor båge rakt mot platsen, och man såg 
den slockna på stor höjd efterlämnande en rökstrimma. Någon stund 
senare observerade två äldre personer en vit kropp falla på fältet fram- 
för dem, alldeles invid två lekande barn, av vilka det ena blev starkt 
uppskrämt. På nedslagsplatsen fann man en i skärvor splittrad vit sten, 
en porös kalksten. Av jordägaren, som uppgav sig ha sett stenen falla, 
utpekades den med bestämdhet såsom meteoriten. Andra fragment av 
samma sten påträffades i orubbat skick i närheten, och det största av 
dessa (på c:a 30 gr.) hade gjort tydligt intryck i marken. Stenarna före- 


1 Enligt skattning av professor Torsten Gustafson. För en sten på 100 g och med 
spec. vikt 1 blir sluthastigheten 35 m/sek. 
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kommo på ett sådant sätt att de inte kunde ha legat många dagar på 
marken. Enligt jordägarens och hans grannes vitsord hade inte kalk av 
något slag påförts jorden under de senaste 25 åren. Stenarna kunde inte 
identifieras med någon från trakten känd bergart. 

Beträffande Zenzéns inlägg i frågan må följande andragas. Dr Holgers- 
son undersökte den 18 april fallplatsen, insamlade allt observerat mate- 
rial samt törhörde ingående de fyra personer som befunno sig invid ned- 
slagsplatsen och som därifràn sett meteoren. Två av dem hade observerat 
även den fallande stenen. Då dr Zenzén den 19 april besökte platsen 
fanns ingenting kvar i orubbat skick. Han påträffade endast några 
kvarlämnade eller borttappade små skärvor och konstaterade att mar- 
ken var starkt nedtrampad vid nedslagsplasten. Dr Zenzén talade endast 
med en av de fyra nämnda observatörerna. De övriga tre, som i vissa 
hänseenden hade mera detaljerade iakttagelser att rapportera, hördes 
inte av dr Zenzén. Dr Zenzéns egna synpunkter och slutsatser giva 
ingen ledning för bedömandet av Bleckenstadsstenens karaktär. Dr 
Zenzén har däremot, som det synes mig med skäl, anmärkt på ett par 
uppgifter som förf. lämnat om Bleckenstadsstenen. Han har sålunda 
påpekat att de två äldre personer som iakttagit den fallande stenen 
under nedslaget inte kunna ha sett att den träffade markytan, eftersom 
denna för dem var skymd av en låg kulle. Förf. förutsätter att dr 
Zenzén har rätt häri, liksom även däri, att stenen tillvaratogs först 
dagen efter nedslaget. Dessa båda påpekanden av dr Zenzén rubba 
emellertid på intet sätt värdet av de iakttagelser som observatörerna 
meddelat, nämligen: att de sågo meteoren i ostlig eller nordostlig rikt- 
ning röra sig rakt mot dem, att de sågo den slockna på stor höjd innan 
den nådde fram över dem, att de senare sågo meteoriten som en vit 
kropp falla mot marken och att de på nedslagsplatsen funnit och till- 
varatagit en för platsen och orten främmande, i skärvor splittrad vit 
sten, vilken de med bestämdhet hävdade vara den kropp, som de sett 
falla. 

Förf. är fortfarande av den meningen att Bleckenstadsstenen är en 
meteorit, men har ingen anledning söka övertyga andra om riktigheten 
av sin uppfattning. Nu liksom vid sitt förra omnämnande av stenen vill 
förf. betrakta den främst som en påminnelse om nödvändigheten av att 
observera och tillvarataga meteoriter av vad slag de vara må. År 1830 
kunde man skriva om en sten som från himmelen fallit i en båt på öppen 
sjö: Stenen var en kalksten, alltså kan den inte vara en meteorit.! Ar 
1942 kunna vi tänka mera fritt — om meteorstenar. 


1 Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Monatsberichte 1913, S. 225. 
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Zusammenfassung. 


Ist der Bleckenstadsstein ein Meteorit? 


Am 11. April 1925, um etwa 7# h nachm., wurde ein von Osten oder 
Nordosten kommender Meteor über dem östlichen Östergötland beob- 
achtet. Bei Bleckenstad sah man, wie er sich in einem grossen Bogen 
gerade auf die Ortschaft hin bewegte, und man sah ihn in grosser Höhe 
erlöschen — unter Hinterlassung eines Rauchstreifens. Eine Weile 
darauf bemerkten zwei ältere Personen, wie ein weisser Körper auf 
dem Felde vor ihnen niederfiel — unmittelbar neben zwei spielenden 
Kindern, von denen das eine stark erschreckt wurde. Am Nieder- 
schlagsorte fand man einen in Scherben zersplitterten weissen Stein, 
einen porösen Kalkstein. Der Grundbesitzer, welcher den Stein fallen 
gesehen zu haben behauptete, bezeichnete diesen mit Bestimmtheit als 
Meteoriten. In der Nähe fanden sich eine Woche später in unverän- 
dertem Zustand andere Bruchstücke desselben Steins, und das grösste 
von diesen (ca. 30 g schwer) hatte einen deutlichen Eindruck im Erdbo- 
den erzeugt. Dem Befunde nach konnten die Steine höchstens nur wenige 
Tage auf dem Erdboden gelegen haben. Laut Angabe des Grundbesit- 
zers und seines Nachbarn war in den letzten 25 Jahren dem Boden kein 
Kalk in irgendeiner Form zugeführt worden. Die Steine liessen sich mit 
keiner aus der betreffenden Gegend bekannten Gesteinsart identifizieren. 

Zu Dr. Zenzens Ausführungen in dieser Frage! ist folgendes zu be- 
merken: Dr. Holgersson untersuchte am 18. April den Fallort, sammelte 
alles beobachtete Material und verhörte eingehend die vier Personen, 
welche sich neben der Aufschlagsstelle befunden und von dort aus den 
Meteor gesehen hatten. Zwei von ihnen hatten auch das Fallen des 
Steins beobachtet. Als Dr. Zenzen am 19. April den Ort aufsuchte, 
fand sich nichts mehr unverändert vor. Er fand nur einige zurückge- 
lassene oder verlorene kleine Scherben und stellte fest, dass der Erd- 
boden am Aufschlagsorte stark niedergetreten war. Dr. Zenzen sprach 
nur mit einem der vier genannten Beobachter. Die übrigen drei, welche 
in gewisser Hinsicht über bessere Beobachtungen zu berichten hatten, 
wurden von Dr. Zenzen nicht verhört. Dr. Zenzens eigene Stellung- 
nahmen und Schlussfolgerungen geben keinen Anhalt zur Beurteilung 
des Charakters des Bleckenstadssteins. Hingegen beanstandete Dr. 
Zenzen — wie mir scheint, mit Recht — zwei Angaben des Verf. über 
den Bleckenstadsstein. So wies er darauf hin, dass die zwei älteren Per- 
sonen, welche den fallenden Stein während seines Falles beobachtet 
hatten, nicht auch gesehen haben konnten, wie er auf den Erdboden 


1 Geol. Foren, Förh. Bd 64, S. 61. 
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auftraf, da die betreffende Stelle ihnen durch einen niedrigen Hügel 
verdeckt war. Verf. setzt voraus, dass Dr. Zenzen hierin recht hat — 
ebenso wie darin, dass der Stein erst am Tage nach dem Aufschlag 
verwahrt wurde. Diese beiden Einwände Dr. Zenzens erschüttern 
jedoch in keiner Weise den Wert der von den Beobachtern mitgeteilten 
Feststellungen, nämlich: dass sie sahen, wie der Meteor sich in östlicher 
oder nordöstlicher Richtung gerade auf sie hin bewegte — dass sie 
sahen, wie er in grosser Höhe erlosch, bevor er über sie gelangt war — 
dass sie später den Meteoriten als einen weissen Körper zu Boden fallen 
sahen und dass sie an der Aufschlagsstelle einen für jene Stelle und jene 
Gegend fremden, in Scherben zersplitterten weissen Stein gefunden und 
in Verwahrung genommen hatten, welchen sie mit Bestimmtheit für 
den Körper erklärten, den sie fallen gesehen hatten. 

Verf. ist weiterhin der Meinung, dass der Bleckenstadsstein ein Mete- 
orit ist, — hat jedoch keine Veranlassung, Andere von der Richtigkeit 
seiner Auffassung zu überzeugen. Ebenso wie bei seiner ersten Er- 
wähnung des Steins möchte Verf. auch jetzt darin vor allem einen Hin- 
weis sehen, wie notwendig es ist, Meteoriten — welcher Art auch immer 
— zu beobachten und zu sammeln. Im Jahre 1830 konnte man über 
einen Stein, der vom Himmel auf das Deck eines Schiffes auf offener 
See gefallen war, schreiben: Der Stein war ein Kalkstein; also kann er 
kein Meteorit sein.‘ Im Jahre 1942 dürfen wir — über Meteorsteine 
— freier denken. 


1 Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch. Monatsberichte 1913. S. 225. 
Tryckt den ?5/, 1943. 
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D 


Stammen die Meteoriten von der Erde her? 
Von 


Assan HADDING. 


Wir kënnen als gesichert annehmen, dass die Meteoriten Fragmente 
eines Himmelskörpers darstellen, dessen Grösse eine starke Differenzie- 
rung in verschiedenartigen Mineralaggregaten gestattet, — also eines 
Körpers planetarischen Ausmasses. Wir diirfen auch voraussetzen, dass 
dieser Körper wahrscheinlich unserem eigenen Sonnensystem angehört 
hat oder noch angehört. Man könnte die Frage aufwerfen, ob der Körper 
völlig zersprengt wurde oder ob die Bruchstücke durch vulkanische Tä- 
tigkeit mit solcher Gewalt ausgeschleudert wurden, dass sie nicht zu- 
rückfielen, sondern auf eigener Bahn um die Sonne zu kreisen begannen. 
Von einem kleineren Himmelskörper aus, z. B. von Mondesgrösse, wäre 
nur eine verhältnismässig geringe Kraft erforderlich, um Geschosse in 
den Raum hianuszuschleudern; von grösseren Körpern, z. B. von der 
Erde aus, wäre eine weit grössere Kraft erforderlich. Darf man sich 
vorstellen, dass eine solche Kraft bei einem Vulkanausbruch in Freiheit 
gesetzt wird? Verf. hat zwei interessierte Fachleute gebeten, diese Frage 
theoretisch zu beleuchten. Ein mehrere Kilometer langes »Geschütz- 
rohr» und eine starke »Sprengladung», die während der ganzen Zeit, 
welche das »Geschoss» zum Durchmessen des Rohres benötigt, unver- 
mindert ihre Wirkung ausübt, würde zweifellos dieses »Geschoss» in den 
Raum hinausschleudern. Das Vorkommen eines mehrere Kilometer 
langen Kraterrohres ist keineswegs unmöglich. Ein durch mehr und mehr 
abnehmenden Druck sukzessiv und dennoch explosionsartig ausge- 
dehntes, vergastes Magma im unteren Teil dieses Kraterrohres ist 
ebenfalls nicht undenkbar. Verf. wird in anderem Zusammenhang auf 
diese Frage zurückkommen und verzichtet daher hier auf eine Diskussion 
der verschiedenen Möglichkeiten, eine bestimmtere Auffassung zu ge- 
winnen. Die Vermutung, dass die Meteoriten (mindestens zum Teil) 
von der Erde herstammen, scheint dem Verf. nahezuliegen — nicht 
zum wenigsten im Hinblick darauf, dass sie und die Sternfall- 
schwärme so regelmässig auftreten. 


Gedruckt ®/, 1943. 
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A Titano-Thucholite from the Boliden Mine. 
By 
G. AMINOFF. 


(M. S. received Dec. 31st, 1942.) 


During the years 1939 to 1941 the author received from Dr. O. 
Ödman, at that time in the employ of the Boliden Mining Company, 
a number of specimens of a radio-active bituminous mineral found in 
the Boliden Mine. The author has been studying this substance for 
some time and in view of its curious nature it is considered fit to publish 
the observations made without entering here on the fascinating pro- 
blems connected with regarding the origin of this and other radio- 
active coals already known. 

The mode of occurrence of the mineral has already been described 
by Odman.! He also cites the determinations made at the Boliden 
Laboratory in 1926, i. e. hardness = about 3, sp. gr. = 1.512, ash 
content 9—10 %. As regards the mode of occurrence it may here be 
repeated that the mineral occurs in sericite in the andalusite rock. It 
forms irregular nodules without any approximation to crystal form, 
the size of the nodules varying from that of a pea to more or less flat- 
tened pieces measuring a few cm in diameter (Fig. 1). The largest 
nodule, which was kindly presented to the Swedish Museum of Natural 
History by Dr. E. Grip, measures 6.5 x 3.0 x 2.0 em. The mineral 
is jet black. 

At the time when Odman wrote his dissertation the mineral was 
known only from the 250 m level, and, except when otherwise stated, 
the present description refers to that find. The mineral has subsequently 
also been found on the 330 and 410 m levels. It occurs here in connec- 
tion with the quartz-bearing andalusite rock described by Odman 
(1. c. p. 38), likewise in sericite-bearing streaks, and has quite recently 
been found also in the shape of inclusions in the quartz veins that ac- 
company the quartziferous andalusite rock. 

Qualitative and quantitative chemical analyses have been made with 


1 Olof H. Ödman, Geology and Ores of the Boliden Deposit, Sweden. Diss., Stockholm 
1941, p. 36. 


32 G. AMINOFF. [Jan.— Febr. 1948. 


Fig. 1. Nodules of titano-thucholite from Boliden. Nat. size. 


the aid of an X-ray vacuum-spectrograph with an effective radius of 
18 cm, which by kind permission of Prof. Axel E. Lindh was built at 
the Physical Institute of Upsala. The spectrograph, principally of the 
Siegbahn type with a plane focussing crystal, was furnished with a 
cassette device made by direction of the author and especially suited 
for mineralogical purposes. It admits of exposing an angular range of 
max. 60°, corresponding to an oscillation of the crystal of 30°. With a 
calcite crystal all elements from Ca to U can then be photographically 
recorded on the same film (192 mm). The oscillation is produced by a 
motor-driven gear from Finquists Verkstäder, A.B. Cams for constant 
angular velocity and different oscillation angles can be attached to the 
axis of the gear. 

As the mineral even when but slightly heated gives off large quan- 
tities of gas, all the spectrographical investigations had tv be made on 
the ash, obtained by igniting the mineral in an open crucible at about 
1000° C. A persistant ignition was generally necessary in order to get 
a constant weight. In six different though apparently similar samples 
the following strongly differing ash contents were obtained: 12.1, 14.2, 
15.3, 16.4, 17.8, and 19.0 %. As already mentioned, an ash content of 
9—10 % was obtained in the sample first investigated at the Boliden 
Laboratory. 

A photograph with an oscillation of the crystal of 30°1 showed that 


1 and an exposure of 2 hours. 
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considerable quantities of the following elements are present in the ash 


of the mineral: 
Ti, Fe, Pb, Th, and U. 


A more accurate qualitative analysis with an exposure of 20 min./° 
with a max. tension of about 65 kV and 9—10 mA disclosed the pre- 
sence of the following additional elements: 


Mn, Zn, Mo?, Ce, Nd, Sm, Gd, Dy, Er, and Yb. 


All other elements heavier than K were not registered. This means, 
according to earlier experiences, that their quantity does not exceed 
OM Of 

Lanthanides are present only in very small quantities, the order of 
magnitude of each being about 0.1 %. Y and Se could not be demon- 
strated in the ash. A diagram has been prepared showing the relative 
quantities of lanthanides, as directly estimated from the intensity of 


La Ce Pr Nd 6! Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Im Yb Cp 


Fig. 2. Relative content of the lanthanides in the ash. 


the lines in a series of films exposed in the same way and from a survey 
film. This diagram is reproduced in fig. 2, where the ordinates illustrate 
the blackening of the lines in an arbitrary scale. For the present the 
author has not aimed at a more accurate determination. 

The elements U, Th and Pb were quantitatively determined and 
these determinations were later completed by chemical analyses, which 
were kindly made by Dr. R. Blix in the analytical laboratory of the 
Mineralogical Department. The quantitative X-ray spectrographic 
determinations were executed mainly according to the principles laid 
down by Hevesy and Alexander.! A recording microphotometer by 
Zeiss (Spektrallinienphotometer combined with Registriergerät T) was 
used. As reference elements were used: Sr, in the form of SrSO,, for the 
determination of U and Th; and Bi, in the form of Bi,O; for the deter- 
mination of Pb. As basis SiO, was used. The values obtained are tabul- 
ated in Table 1, where the double figures refer to two different mixtures 
of ash and SrSQ,. 

1 Praktısum der chemischen Analyse mit Röntgenstrahlen, Leipzig 1933, p. 23 and 
following. 

3—430060. G. F. F. 1943. 
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Table 1. 
Sample I II HI IV Vv 
% % % % % 

Ash-content. . . 15.3 16.4 17.8 19.0 Not det. 
Analysis'. . . . X-ray Chem. Chem. X-ray Chem. 
VC" Seas. 59156 614 6.40 a \ 5.38 5.7 

5.3 5.2 
Th Oi. a GA os op ow: oo \ 11 0.8 

0.8 1.0 
Mie 6066 oe Not det. 0.47 0.48 0.44 Not det. 


Samples I—V are all from the 250 m level. In sample V Blix also 
determined Si, Ti, Al, and Fe. He obtained (Table 2): 


Table 2 
SiO; e Ge cece co 19 % 
KN ep N 4.5 > 
JAMO HE Gd sila bio 1.6 > 
IMO Gio oe A oo op ooo 0.4 » 


Finally Prof. B. Holmberg of the Royal Technical University has 
been kind enough to let one of his assistants, Fil. lic. A. Johansson, 
make two combustion analyses of the mineral. It was as far as possible 
freed from sericite and divided into two parts, A and B. Dr. Blix heated 
A in an N, stream at 400° C for 30 min. The loss of weight was 3.83 %. 
B was dried over P,O; in vacuo (2 mm Hg), the resulting loss of weight 
being 1.71 %. The following results were obtained (Table 3): 


Table 3. 
A B 
Woon on GE 67.90 % e 
HAN. 2.1L > 2.65 » | RE dried 
Asche te fe dE © 23.3 > | 


The loss may reasonably be assumed to be oxygen, which may have 
been released frem compounds in the mineral containing oxygen, or 
which may have been formed by the reduction of oxygenous com- 
pounds in the mineral by the carbon. The analyses give no information 
as to how large a part of this oxygen emanates from one or the other 
of these two processes. 

The author has considered it to be of interest to use the values of U, 
Th and Pb to calculate the maximum: geological age of the mineral, i. e. 
by assuming all Pb to be of radio-active origin, an assumption which 
in this case seems probable. In Keevil's? formula 15 a 


1 Made on the ash. The % figures are calculated on the mineral. 
2 Am. Journ. of Sci. 237 (1939), p. 195. 
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7.23 (Pb — Pb) 
UI + 0.322 Th 


x 10° years, 


1 
where Pb indicates the whole content.of Pb, and Pb, the correction 
for ordinary lead, Pb, is consequently assumed to be nil. The values t, 


were afterwards corrected according to Keevil’s formula 34 a (l. c. p. 
206). The following values were obtained (Table 4): 


Table 4 

Sample! II UE". Zu ne: 6.14 % 
Thies fae 0.68 > pt = 510 MY 
Phares He. 0.47 > 

Sample III Ue eee 6.40 % 
Thy cg heen ae 0.62 > $t = 505 MY 
NIMM Kaka Sec? o 0.48 > 

Sample IV Ups TS 5.85 % 
WWE ao Go b> 6 Li »%t=537 MY 
Ph oie. ae ae 0.44 > 


Av. = 517 + 20 MY. 


Thanks to the courtesy of Dr. A. Lindblad the author has also been 
able to study the figures from an analysis of the mineral from the 
410 m level (analyst Miss Th. Berggren). From these figures, U = 9.81 
%, Th =1.635 %, and Pb = 1.25 %, the author calculated in the 


same way a 
t = 812 MY? 


This figure is 295 MY higher than the age calculated for the mineral 
from the 250 m level. This would mean that the mineral was formed 
during two different epochs with an interval of about 300 MY. 
Seeing that this is about the length of an orogen, it is certainly tempting 
to make it the starting point for geological speculations. However, the 
data available would appear too scanty to allow of conclusions of a 
geological character. 


1 Cfr Table 1. 
® In January 1942 the author received from Dr. Grip in Boliden some specimens of 
the mineral from the 410 m level, which occurs as small lumps embedded in quartz. In 
one sample (sp. gr. 1.51) Blix found the ash content to be 8.8 %, in another 7.66 %. 
In this sample the author spectrographically determined the content of U, Th and Pb 
with the result 
U 133 % 
Th 0.26 % ?t=8S10 MY 
Pb 0.17 % 


tł in the Precambrian. Cfr. Backlund, Geol. Foren. Förhandl., Bd. 59 (1937), p. 305. 
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In view of the great similarity of the mineral here described with the 
substance Ellsworth! has called thucholite, the author suggests that 
that name be used, though it was originally given to a substance in 
which the content of Th greatly exceeded that of U. The large content 
of Ti would seem to indicate the necessity of adding the prefix titano, 
which has been done in the title of this paper. 


Swedish Museum of Natural History Mineralogical Department. 
Sept. 1942. 


1 The American Mineralogist, 13 (1928) p. 419. 
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Pollenspektra från svenska växtsamhällen 
jämte pollenanalytiska markstudier i södra Lappland. 
Av 


G. ERDTMAN. 


Inom pollenanalysen användes som bekant ofta termen pollenspekt- 
rum (Jessen 1917) för att beteckna pollenfloran och dess procentuella 
sammansättning i ett visst prov. Ett pollendiagram utgöres av" 
en grafisk framställning av en serie dylika spektra. I den mån man ur 
botanisk synpunkt sökt tolka pollendiagrammen har man utgått från 
det aktuella, från »ytprovens» spektra och dessas relation till vegeta- 
tionen inom det område, där proven tagits. Olika ytprov (vilka ju icke 
representera en yta utan — till följd av det pollenuppfångande materia- 
lets tillväxt år från år — en följd av ytor) äro emellertid i regel ej fullt 
jämförbara: i ett fall rör det sig om en nyinkorporerad pollenflora i nyss 
utvuxna skottspetsar av vitmossor, i ett annat om en avsevärt äldre 
pollenflora i ett torvartat skikt flera centimeter under en torvmarksyta 
etc. Av naturliga skäl äro vidare ytproven i allmänhet insamlade pa 
torvmarker. Emellanåt händer det dock att paludös, pollenförande 
mark eller smärre myrar gränsa intill växtsamhällen, som i vanliga 
fall icke bruka uppträda i närheten av torvmarker. För att jämväl 1 
dylika fall kunna tolka den fossila pollenfloran samt — framförallt —- 
för att mera ingående kunna studera pollenfloran i sinsemellan åt- 
minstone någorlunda jämförbara ytprov ansågs därför en undersök- 
ning på bredare bas vara motiverad. 

En sådan undersökning utfördes under sommaren 1941 varvid ett 
stort antal prov, huvudsakligen bottenförna från olika växtsamhällen 
i skilda delar av landet, blev föremål för undersökning. Spektra från 
prov av denna typ ge en viss uppfattning om det sätt varpå växterna 
och de av dem bildade samhällena avspeglas i de skikt, som förmedla 
övergången från levande till fossil substans, och kunna härigenom 
sägas bilda ämnen till de nycklar med vilkas hjälp pollenkornens vitt- 
nesbörd om vegetationens sammansättning under gångna tider bör 
kunna tydas. Förutom bottenförna undersöktes även lavar utanför 
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bottenförnans räjong, säsom epifytiska busklavar, epilitiska skorplavar 
ete. Sedan lavarna torkat och pulveriserats kan man ur pulvret isolera 
en vanligtvis mycket rik pollenflora av i stort sett samma prägel som 
den i bottenförnan. 

Vid provtagning insamlades ett generalprov bestäende av ett antal 
smäprov frän en till ett hundratal kvadratmeters yta alltefter de 
lokala förhällandena. Sedan det hoppressade generalprovet torkat sön- 
derklipptes det vanligen i små bitar. Genom gnuggning mot ett fin- 
maskigt mässingsnät pulveriserades en större eller mindre del av bi- 
tarna, varefter omkring 0.5 g av pulvret uttogs för kemisk behandling 
(klorering, acetolys) i syfte att koncentrera pollenkornen genom ned- 
brytning och upplösning/ av så mycket som möjligt av förnans, resp. 
lavarnas mindre resistenta beståndsdelar. I varje prov räknades i all- 
mänhet mellan 150 och 200 trädpollenkorn. Vid analyserna antecknades 
dessutom NAP (pollen av icke-träd) samt sporer av pteridofyter och 
"Sphagna. 

En uttömmande utredning av förhällandet mellan växtsamhällena 
och deras pollenspektra skulle kräva mera omfattande studier än de 
som varit möjliga vid föreliggande arbetes utförande. Vid eventuella 
vidare undersökningar bör man icke blott söka karakterisera förhål- 
landet vixtsamhille—-pollenspektrum utan även fastställa hur spektra 
variera alltefter växtsamhällenas täthet och detaljstruktur samt i vad 
mån de [exempelvis på kalfjäll och på trädlösa kobbar i våra lakustrina 
(Vänern) och marina skärgårdar] avspegla jämväl mera avlägsna växt- 
samhällens sammansättning etc. 

Då det ur pollenanalytisk-botanisk synpunkt som nämnt är särskilt 
angeläget att med ledning av pollenanalysernas siffervärden forma en 
så klar bild som möjligt av de skilda pollenproducenternas verkliga 
inslag i vegetationen, meddelas här ett urval av de gjorda iakttagelserna 
på så sätt att förekomsten av pollen av träd och buskar behandlas 
först (i alfabetisk ordning efter de latinska namnen); sedan följa öv- 
riga pollen- och sportyper ordnade på samma sätt. Nomenklatur i en- 
lighet med N. Hylander, Förteckning över Skandinaviens Växter. 
Del I. Kärlväxter (Lund 1941). 

Acer platanoides L. Frekvens 0.5 till 2 procent i spektra från lundar 
och lövängar med ett synnerligen starkt inslag av lönn (lund, Tidö- 
Lindö, Västmanland, 2 procent; avenboksskog, Högsrum, Öland, samt 
hässle nära Gladvattnet, Öland, 0.5 procent). Ett prov av lavar i en 
lönnallé (Åker, Södermanland) innehöll 3.5, ett annat av lavar på plan- 
terade träd (varav flera lönnar) kring Västra Vallby, Rasboslatten, 
Uppland, mindre än 0.5 procent lénnpollen. Vid en undersökning pa 
vattentornet i Västerås den 1. april —1. juli 1937 i syfte att med hjälp 
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av dammsugare fastställa luftens pollenhalt infångades inga lonnpollen 
trots att lönnar äro allmänt planterade i staden och dess omgivningar. 

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. och A. incana (L.) Moench. Alnus- 
Pollen är praktiskt taget allestädes närvarande i spektra, ehuru frekven- 
sen stundom är så lag som 0.5 procent eller därunder i spektra från 
växtsamhällen utan eller så gott som utan inslag av al. Frekvensen 
belyses av följande exempel: 

90.5 procent: tät aldunge vid Löftaäns mynning, Frillesås, Halland; 
en typisk »närbild»; 58 procent: lavprov (4. 4. 1942) från en Alnus 
glutinosa-Prunus Padus-geofyt-lund, Viksäng, Västerås (cf. Almquist 
1929, p. 336); 48 procent: Rickebasta träsk, Vaksala, Uppland (diagram 
fig. 1: I); träsket har skildrats av Sernander (1924); 27 procent: mindre 
källdragslund övergående i ek-hassel-lund, Stora Rör, Öland; 16 pro- 
cent: löväng sydväst om Högsrums kyrka, Öland; 10 procent: »Sör- 
gölets lövängar» (cf. fig. 1: J) samt hasselrik löväng med Galium odo- 
ratum nära Forssjösjön, Eriksberg, Södermanland; 42.5 procent (A. 
incana): försumpad granskog nedanför Skulebergets ättestupa, Ånger- 
manland; 12 procent: strandskog (smal alderbard) längs Fickfjärden, 
Nordmaling, Ångermanland. 

Betula. Prov från typiska mellansvenska björkhagar (Eriksberg, 
Södermanland) innehöllo omkring 75 procent björkpollen (fig. 1: H); 
samma värde erhölls från ett björkkärr övergående i en björkmosse 
(samma trakt). Värden på omkring 50 procent äro talrika och komma 
från mycket olikartade lokaler: stadsplantering (Umeå), granskog med 
insprängd björk (Norberg), öppna gärden (Vibyggerå, Ångermanland), 
hasseldunge (Skerike, Västmanland), lund (Vårdsätra, Uppland; fig. 
1: K), igenväxande hage (Norrhagen, Fiby, Vänge socken, Uppland; 
fig. 1: G). 

Någon variationsstatistisk bestämning av de olika björkarternas 
andel i björkpollenfloran har icke ägt rum. För att dylika undersökningar 
eventuellt skola kunna utföras fordras att pollenet genomgående är 
mycket väl konserverat, vilket möjligen kan vara fallet i vissa limniska 
lagerföljder (cf. Faegri 1940) men icke i bottenförna och sådana lav- 
prov, som analyserats i samband med föreliggande undersökning. 
Flera iakttagelser tyda emellertid på att inslaget av Betula nana- 
pollen är förhållandevis obetydligt i skogrika trakter, detta även på 
eller nära myrar med riklig förekomst av Betula nana. 

Carpinus Betulus L. 50 till 60 procent avenbokpollen ha påvisats i 
ett par spektra från Sveriges största avenboksbestånd [vid Hallstorp, 
Högsrum, Öland (cf. Danielson 1917); ett annat spektrum från samma 
bestånd uppvisade 26 procent avenbokpollen (fig. 1: LL Pollenet 
hävdade sig icke i omgivningarna: strax utanför beståndet sjönk 
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Fig. 1. Recenta pollenspektra. 


Sektorerna äro proportionella mot de olika trädpollenslagens frekvens. Pinus: helsvart; 
Picea: sektor med tre fält (vitt, svart, vitt); Alnus: vågrät streckning; Betula: öppen 
Sektor: Carpinus: rutad sektor; Fagus: lodrät streckning; Quercetum mixtum: sektorns 
inre del — från cirkelns mittpunkt till två tredjedelar av radien — prickad; i dess yttre 
del anges Fraxinus? andel genom små cirklar, Quercus genom radiära streck, Tilia genom 
radiära brutna streck och Ulmus genom punkter. 

I yttereirkeln anges frekvensen av Corylus-pollen (mot väster från norrstrecket: prick- 
ning) samt örtpollen och sporer (mot höger från norrstrecket; GPC: pollen av sädesslag; 
GPS: pollen av vildgräs: Comp: pollen:av Compositae; R: pollen av Rumex; PTF: pterido- 
fytsporer). 


A. Granurskogar i södra Lappland (medelvärde av analyser från Dajkanberget och 
Rönnberget, Stensele, samt Blekaskogen, Dorotea). 

B. De granrikaste delarna av Fibyskogen. 

C. Mossrik granskog, resp. mossrik gran-tallskog med övervägande gran kring f. d. 
Börjesjön norr om Fiby [c:a 500 m norr om »n» i Börjesjön, resp. c:a 500 m ostsydost 
om samma bokstav (konceptblad 84, Uppsala N. V., 1936)]. 

D. Hällmarkstallskog, Fiby. 
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frekvensen till 1 à 2 procent och ännu längre bort anträffades inga 
Carpinus-pollen alls. Med hänsyn härtill bör man räkna med att det 
sparsamma men dock ganska regelbundna uppträdandet av Carpinus- 
pollen i vissa lager i torvmarker inom skogbevuxna områden långt 
norr om avenbokens nutida nordgräns — Carpinus-pollen har påvisats 
ända uppe i Lappland (cf. t. ex. fig. 5) — sannolikt tyder på forna av- 
enboksförekomster i grannskapet av de torv- 
marker där pollenfynden gjorts. 

Corylus Avellana L. Hasselpollenfrekvensen 
uttryckes (liksom frekvenserna av de i det föl- 
jande nämnda, till de egentliga skogsträden icke 
hörande växternas pollen) i procent av 2 AP 
(trädpollensumman). I prov från öländska häss- 
len når den 41 till 47 procent (Högsrum och 
Långlöt; cf. fig. 1: N) och i prov från diverse Fig. 2. Diagram över 
lövängar och lundar 7 till 36 — i undantagsfall Re en) SE 
ända till 59 — procent [Vårdsätra naturpark Be dE 
7 procent (fig. 1: K); ek-hassel-lund, Fullerö, lands, Stockholms, Upp- 

ZS x .. sala, Västmanlands och 
Västmanland, 17.5 procent; hassellund, Forssjö, Västerbottens län.! Be- 
Eriksberg, 25 procent; Borga hage, Öland, 26 teckningar som i fig. 1. 
procent (fig. 1: M); löväng, Gångholmen, Fullerö, 

31 procent; hasseldunge, Skerike, Västmanland, 36 procent; Corylus- 
Galium odoratum-lund, Eriksberg, 59 procent]. 


1 Diagrammet har upprättats med ledning av riksskogstaxeringens siffror; medtagits 
ha värdena för tall, gran, al, björk, ek, bok samt omkring en femtedel av värdet för 
»övriga». Sektorn närmast till vänster om norrstrecket representerar de tre sista katego- 
rierna. Inom de områden för vilka dessa siffror gälla ha största delen av férf:s under- 
sökningar av recenta pollenspektra (cf. fig. 1) utförts. En jämförelse mellan dessa under- 
sökningars resultat och de i fig. 2 meddelade värdena måste givetvis bli haltande. Det 
synes dock troligt att granen i en konsekvent genomförd pollenanalytisk taxering skulle 
bli underrepresenterad i förhållande till sin virkesmassa medan björk och al skulle bli 
éverrepresenterade. 


— TS 


E. Hyggeskogar, Norberg (nordost om Gäsjö mellan Gälstjärn, Mortjärn och Damm- 
sjöns östra ände). 

F. Fibyskogen. Detta spektrum motsvarar pollenfloran i diagrammet fig. 3, nivå 5, 
och är i motsats till övriga här meddelade spektra icke recent. 

G. Norrhagen, Fiby. 

H. Björkhage, Eriksberg. 

T. Alkärr (Rickebasta träsk). 

J. Sörgölets lövängar, Eriksberg. 

K. Lund (Värdsätra). 

L. Lund med avenbok (Högsrum). 

M. Lund (Borga hage). 

N. Två öländska hässlen (Länglö+ samt 1 km väster om Gladvattnet). 

O. Bokskog (Bjurkärr, Skatelöv). ; 

P. Tre »habitationsspektra» (från Vadstena- och Uppsalaslätterna samt Aker, Söder- 
manland). 
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I spektra fran öländska hässlen ar hasselpollenets frekvens ej mycket 
större än björk- och tallpollenets trots att tall och björk icke eller 
blott i mycket obetydlig utsträckning förekomma i hässlena. Med 
hänsyn härtill kunna »hasseltidens» höga hasselpollenfrekvenser (intill 
100 procent eller mer) i vissa sydsvenska torvmarker knappast för- 
klaras annat än på följande sätt: antingen måste hasseln under de 
höga hasselpollenfrekvensernas tid ha täckt så stora delar av Syd- 
sverige att införseln av andra växters pollen med nödvändighet blivit 
jämförelsevis obetydlig till och med till större öppna områden såsom 
myrvidder och sjöar, eller — och detta synes troligare — har hasseln 
bildat en tät undervegetation i skogar, som till stor del bestått av träd 
(asp, möjligen även ask), vilkas pollen icke spelar någon roll (eller blott 
en obetydlig sådan) i pollenanalysen, vare sig detta nu beror på att 
ifrågavarande pollenslag icke bevaras i fossilt tillstånd eller att de för- 
störas vid den kemiska behandlingen av de pollenförande jordarterna. 
Praktfulla analogier till de hypotetiska asp-hasselskogarna finnas i 
Nordamerika, där Corylus americana mångenstädes (exempelvis enligt 
författarens dagboksanteckningar maj 1931 1 Rainy River-omradet vid 
gränsen mellan Ontario och Minnesota) bildar si gott som ogenom- 
trängliga snär genomsatta av de raka stammarna av balsampoppel 
och asp (Populus tremuloides). 

Fagus silvatica L. Spektra fran mitten av »Sveriges äldsta bokbe- 
stand» (Bjurkärr, Skatelöv, Småland; cf. Rudbäck 1941) uppvisa i 
genomsnitt 52 procent bokpollen (fig. 1: 0). Strax utanför beståndet 
sjunker frekvensen till omkring 2 procent. Spridda förekomster av 
fossilt bokpollen i skogstrakter utanför bokens nuvarande utbrednings- 
område böra sannolikt tolkas på det sätt som ovan framhållits beträf- 
fande avenbokens pollen. 

Fraxinus excelsior L. Små förekomster av ask återspeglas 1 regel icke 
av pollenspektra. I lövängar och lundar med starkt inslag av Fraxinus 
uppgår pollenfrekvensen till 1 å 2 procent (Vårdsätra naturpark, Upp- 
land, samt hässle nära Mossberga, Högsrum, Öland, 2 procent; aven- 
bokskog, Högsrum, samt lund, Askholmen, Tidö-Lindö, Västmanland, 
1 procent). Prov från en hassellund, Eriksberg, Södermanland, samt 
från Borga hage, Öland, uppvisade 0.5 procent askpollen; ett prov 
från Sörgölets lövängar, Eriksberg, mindre än 0.5 procent. 

Ett »habitationsprov» från Västra Vallby, Rasbo, Uppland, innehöll 
7 procent askpollen (med habitationsprov förstås här prov — huvud- 
sakligen av mossor och lavar etc. — insamlade företrädesvis på plan- 
terade träd, gärdesgårdar, uthus, gamla tak o. s. v. inom ett gårds- eller 
byområde), under det att ett par lav- och mossprov från askalléer i 
Vaksala, Uppland (vid Jälla gård samt strax nordväst om kyrkan), 
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uppvisade resp. 3 och 2 procent askpollen. Slutligen kan nämnas att 
ävjan i ett blockhällkar överskuggat av en ask och nära den askrika 
Parken vid Linnés Hammarby den 27. september 1942 innehöll ej mindre 
än 27 procent askpollen. 

Hedera Helix L. I en närbild från lavar på murgrönsomslingrade 
träd 1 Borga hage utgjorde Hedera-pollenet 53 procent. Fossilt Hedera- 
pollen har uppmärksammats av Iversen (1941) i hans studie över 
»landnamet» under Danmarks stenålder. I våra dagars Sverige ge san- 
nolikt en del av de öländska lövskogarna den bästa föreställningen 
om den vppighet, som torde ha utmärkt de danska urskogarna fore 
landnamet. 

Hippophaé Rhamnoides L. Ett spektrum (»närbild») från lavar på 
döende havtornsbuskar på Billudden (cf. Sandberg 1930) innehöll 59 
procent Hippophaé-pollen. Andra spektra från Billudden uppvisade 
respektive 26 (lövsnår på yttersta udden), 22 (lavar på Rhamnus 
catharticus invid ett havtornsbestånd) och 4 procent (lågsnår med 
Hippophaé och Artemisia Absinthium långt ut på udden). Spektra från 
tallskogen på Billudden — minst 100 m från havtornsförekomsterna — 
uppvisade endast 1 procent Hippophaé-pollen eller mindre. I pollen- 
diagrammen bör alltså redan en eller ett par procent Hippophaé- 
pollen kunna tyda på stora förekomster av havtorn. 

I den s. k. Sjémyran i Badelunda, omedelbart invid Badelundaåsen 
nordost om Västerås, förekomma obetydliga inslag av Hippophaë- 
pollen på skilda nivåer i den myren underlagrande litorinaleran ända 
upp till isoleringsnivån. Det ligger intet orimligt i tanken att havtornet 
här i stora mängder —- kanske som en motsvarighet till beståndet pa 
Billudden — uppträtt för omkring 5,000 ar sedan på den sandiga udde, 
där Badelundaåsen mötte Litorinahavet. I ett diagram från en myr vid 
Långvattnet, Stensele, visar Hippophaé-pollenet i bottenprovet en 
frekvens av inte mindre än 40 procent (cf. fig. 5). Det torde här vara 
fråga om en »fossil närbild» av ett havtornsbestand; härpå tyder även 
den rikliga förekomsten av havtornets karakteristiska stjärnhår 1 
samma prov. 

Lariz decidua Mill. Ett spektrum från en Larix-plantering nära 
Trundhem väster om Västerås visade mindre än 1 procent Larix- 
pollen. I pollendiagram från trakter med spontan Larix är inslaget av 
Larix-pollen i regel obetydligt. Ibland har man antagit att Larix- 
pollenet hastigt förstörs och därför icke blir kvar i torvmarkernas 
lagerföljder. Detta synes emellertid uteslutet med hänsyn till pollen- 
kornens mycket kraftiga exin. 

Myrica Gale L. I Sphagnum-prov från tätt Myrica-bevuxna myrar i 
Bergslagen och vid mellersta Norrlandskusten ha 93 till 173 procent 
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Myrica-pollen påvisats. I förna- och lavprov från myrarnas omgivning 
var pollenfrekvensen däremot ringa eller ingen. 

Picea Abies (L.) Karst. De högsta pollenfrekvenserna (några och 
sjuttio procent; cf. fig. 1: A) föreligga i spektra från en ängsgranskog vid 
Skäljen, Nässja, Östergötland, samt från ofta relativt glesa granur- 
skogar i södra Lappland [dels inom Blekaskogen, Granbergets reservat 
i Dorotea (cf. Arnborg 1941, 1942 a), dels vid Dajkanberget samt på 
Rönnberget, Rönnlidens kronopark, Lycksele]. Frekvenser på omkring 
50 procent (44 till 58 procent) förekomma i spektra från mycket täta 
granskogar i olika delar av landet: Niepern, Rönnlidens kronopark, 
58 procent; Lubbträsk, Rönnliden, 53 till 56 procent; Vaccinium-rik 
granskog, Hemberget, Dorotea, 51 procent; Signalhobben, Rönnliden, 
50 procent; Vallsjöskogen, Dorotea (cf. Arnborg 1940) 47 procent; Fiby- 
skogens, Uppland, granrikaste delar 44.5 procent (cf. fig. 1: B; inom ett 
mindre område i Fibyskogens södra del uppgick granpollenfrekvensen 
till 48 till 53 procent). 

I åtskilliga mellansvenska barrblandskogar med övervägande gran 
stannar granpollenfrekvensen vid betydligt lägre värden, exempelvis 
30.5 procent i skogarna kring f. d. Börjesjön, Jumkil, Uppland (fig. 
1: C), samt 32 procent eller mindre i bergslagsskogarna i norra delen av 
Norberg, Västmanland (fig. 1: E). Särskilt låg är granpollenfrekvensen i 
de prov, som tagits på Üland (mindre än 7 procent; cf. fig. 1: L—-N), 
vidare i prov från björk- och alkärr (Rickebasta träsk 11 procent; 
fig. 1:1) samt vissa lövängar och lundar (Sirkön, Urshult, Småland, 
6 procent; Vårdsätra naturpark 12 procent). Ett prov från en Quercus 
petraea-dunge väster om granskogsgränsen, Frillesås, Halland, upp- 
visade 2 procent granpollen. 

Till frågan om granpollenfrekvenserna anknyter sig ett ofta disku- 
terat spörsmål, »Fiby urskog» väster om Uppsala (cf. Sernander 1936 
jämte där citerad litteratur) och dess historia. Är skogen en naturskog, 
där granbeståndet alltid varit slutet (Sernander) eller har någon gång 
under de senaste århundradena en björkblandad, gles eller mycket gles 
skog av gran vuxit på skogsreservatets område (Hesselman)? Hesselman 
har tidigare (1935, p. 117) med stark och vid ifrågavarande tidpunkt 
fullt motiverad skepsis diskuterat pollenanalysens möjligheter att bi- 
träda vid utredningen av dylika problem. »Att avgöra», säger han, 
»huruvida det pollen, som analyseras i en torvmark, härstammar från 
ett slutet eller glest bestånd är ett sannolikt olösligt och i alla händelser 
olöst problem. Hur skall man kunna skilja det pollenregn, som här- 
stammar från en gles, hagmarksartad skog, bestående av 100—150 st- 
60-äriga granar per hektar från en lika gammal, välsluten skog med c:a 
600 granar och 200 björkar per hektar? Vilket bestånd alstrar mest 
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pollen, det glesa, bestående av granar med stora, kraftiga kronor, som 
vid blomningstid äro klädda med hanblommor från toppen ned på gre- 
narna till manshöjd över marken, eller ett slutet granbestånd, där blom- 
morna endast förekomma på de översta, mera solbelysta grenarna? 
Hur är förhållandet mellan granpollen och björkpollen i bestånd av 
dessa två typer? Eller för att taga ett annat problem: Vilken bestånds- 
typ är mest ägnad att ge en »överrepresentation» av granpollen i en 
närbelägen torvmark? Ett glest hagmarksliknande bestånd, där träden 
vid blomningstid äro översållade med hanblommor från toppen till 
några meter över markytan eller det tätt slutna beståndet med han- 
blommor på de översta grenarna. Så länge pollenanalytikerna icke 
kunna besvara dylika frågor -— de ha icke ens tagit upp frågan till 
undersökning — ägnar sig pollenanalysen ej för att besvara sådana 
beståndshistoriska frågor, som äro förknippade med Fibyskogens 
senare utveckling.» 

Vad Hesselman här efterlyser är just undersökningar av pollen- 
spektra av den typ, som skildras i denna uppsats. Med hjälp av dylika 
spektra kunna också de av Hesselman framställda frågorna i viss mån 
besvaras. Till »ett glest hagmarksliknande granbestånd, där träden vid 
blomningstid äro översållade med hanblommor från toppen till några 
meter över markytan» finnas motstycken eller analogier i den ovan 
nämnda Nässjaskogen samt — åtminstone vad beståndets gleshet be- 
träffar — urskogarna inom Rönnlidens kronopark och Granbergs- 
reservatet. Granpollenfrekvensen är som redan nämnts betydligt 
högre i pollenspektra från dessa lokaler än i spektra från Fibyskogen 
och andra tät- och högvuxna granskogar av natur- eller urskogstyp. 
A andra sidan är granpollenfrekvensen i proven från Fiby o. s. v. 
högre än i prov fran gran- eller barrblandskogar av vanlig hyggeskogs- 
typ. Pollenanalyser utförda å prov fran de granpollenförande skikten 
i Fibyreservatets sma myrar av Larsson (1935) och Erdtman uppvisa 
i stort sett granpollenfrekvenser av den storleksordning, som far anses 
karakterisera Svealands ur- och naturgranskogar. En hagmarksfas 
med glest granbeständ borde ha givit upphov till högre granpollen- 
frekvenser, en hyggeskog däremot till lägre. 

Vid den pollenanalytiska behandlingen av problemet bér man slut- 
ligen ej glömma bort örtpollenfloran: speciellt i hagmarkernas vegeta- 
tion ingå ju pollenleverantörer, som icke eller blott i mycket begränsad 
omfattning uppträda i mer eller mindre slutna skogssamhällen. En 
eventuell hagmarksliknande fas inom Fibyskogens område bör alltså 
avspeglas i myrarnas lagerföljder både av en mycket hög granpollen- 
frekvens och av ett visst inslag av hagmarksfasens örtpollenflora. 
Hittills har varken det ena eller det andra framkommit vid de pollen- 
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analytiska undersökningarna. Den torv, som bildats under en eventuell 
hagmarksfas kan dock ha överhoppats vid provtagningarna; vid kom- 
pletterande undersökningar bör man därför insamla omkring 50 cm 
mäktiga block eller pelare av myrarnas yttorv och — sedan torven tor- 
kat — sönderskära torvpelarnas centrala delar i bitar om exempelvis 
en till fyra centimeters tjocklek. Härigenom blir det inga mellanrum 
mellan proven (vilka före den kemiska behandlingen pulveriseras som 
ovan beskrivits), och man riskerar alltså ej att några av de i lagerföljden 
företrädda pollentyperna utebli vid analyserna. Att, såsom också före- 
slagits, bedöma granpollenfrekvenserna 1 Fibymyrarna genom jäm- 
förelser med pollendiagram från andra och med nödvändighet sins- 
emellan mer eller mindre olikartade lokaler i trakten, torde vara dömt 
att misslyckas eller att leda till mycket osäkra resultat. 

Efter nedskrivningen av närmast föregående rader har författaren 
utfört en kompletterande undersökning av torv från den norra kanten 
av Fiby granskogsmyr II (cf. kartan sid. 71 hos Larsson och Sernander 
1935). Undersökningens resultat återfinnes vad trädpollenfloran 
angår på diagrammet fig. 3. Detta diagram utmärkes bland annat 
av en påfallande låg björkpollenfrekvens (6 till 22 procent) samt av 
höga gran- och tallpollenfrekvenser (1 medeltal omkring 40 procent). 
Fastän gran- och tallpollenkurvorna uppträda som varandras antago- 
nister, uppvisande en typisk »saxning» (uttrycket hämtat från Ser- 
nanders föreläsningar; jämför diagrammet i Sernander 1917), ha dessa 
kurvor — bortsett från två markerade frekvensomkastningar vid ni- 
våerna för proven 5 och 7 — ett i det stora hela ganska jämnt förlopp, 
något som man ju också bör vänta i ett »slutet» pollendiagram (ett 
diagram grundat på en provserie utan mellanrum mellan de enskilda 
proven). Omkastningarna kunna givetvis vara en följd av ingrepp, som 
stört skogens lugna utveckling. Vi skola nu granska, huruvida den 
fossila örtpollenfloran kan bidraga till att skapa klarhet beträffande 
dessa hypotetiska ingrepp. 

I många fall kan som bekant förhållandet mellan AP (trädens pollen) 
och NAP (icke trädpollen) belysa förhållandet mellan skogbärande och 
skoglösa områden. Då detta problem ligger utanför föreliggande un- 
dersöknings ram, skall här blott i korthet påpekas, att X NAP (inkl. 
pteridofytsporer) i prov från barrskogar vanligen uppgår till 5 till 10 
procent av 2 AP. Detta gäller såväl hyggeskogar som mera slutna natur- 
och urskogar. Hos de senare är NAP-frekvensen ofta särskilt låg (i 
Fibyreservatet i genomsnitt 5 procent, nära Niepern i Rönnlidens 
kronopark 4 procent och i Vallsjöskogen, Dorotea, lägst 3 procent 
etc.). En NAP-frekvens av 5 till 11 procent är icke uteslutande utmär- 


Bd 65. H.1.] POLLENSPEKTRA FRAN SVENSKA VÄXTSAMHÄLLEN. 47 


kande för barrskogarna; lik- 
nande värden kunna på- 
träffas i prov från boksko- 
gar (cf. fig. 1: O) etc. 

I det stora flertalet löv- 
skogar utgör X NAP 11 till 
22 procent av X AP. Detta 
gäller bade artrika (till 
exempel Borga hage, vissa 
alkärr etc.; ef. fig. 1: I och 
1: M) och artfattiga skogar 
(mellansvenska björkhagar 
etc.; ef. fig. 1: H) oavsett 
om de äro mer eller mindre 
orörda eller starkt kultur- 
påverkade. NAP-frekven- 
sen kan stiga ända upp mot 
250 procent, när NAP-in- 
slaget av en eller annan 
anledning är särskilt kraf- 
tigt (1 vissa habitations- 
spektra, diverse prov från 
slåtterängar, åkrar etc.). 
Statistiken kan förryckas 
av Calluna, som ju pro- 
ducerar synnerligen stora 
mängder pollen, och i prov 
från trakter med riklig 
Calluna måste man därför 
ofta bortse från den ganska 
nyckfulla förekomsten av 
Calluna-tetrader. 

I den detaljanalyserade 
Fibyprofilen (fig. 3) upp- 
visar endast en nivå (vid 
prov 5; cf. fig. 1: F) ett 
spektrum, som genom sitt 
jämförelsevis stora NAP- 
inslag (10 å 11 procent) 
icke är fullt typiskt för en 
mellansvensk barrskog. I 
NAP-summan ingå här bl.a. 
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Fig. 3. Slutet pollendiagram fran Fiby gran- 
skogsmyr II. 
Alnus: kvadrater; Betula: öppna cirklar; Picea: tri- 
anglar; Pinus: fyllda cirklar. Alpollenfrekvenserna 
framhivda genom svart, granpollenfrekvenserna 
genom snedstreckning. I kolumnen längst till höger 
de analyserade provens nummer och mäktighet. 
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pollen av de fyra sädesslagen (cf. fig. 4) och flera ogräs (Centaurea 
Cyanus och Rumex cf. acetosella). Då granpollenfrekvensen samtidigt 
är relativt låg (21 procent) tyder detta spektrum på en påtaglig 
decimering av Fibyreservatets, eller delar därav, granbestånd med 
åtföljande införsel av pollen från kringliggande område. Hur denna 
decimering ägt rum — genom stormfällning (Sernander) eller av andra 
orsaker (Hesselman) — kan väl ej belysas av tillgängliga pollenana- 
lytiska data; decimeringen har emellertid varit en nödvändig förut- 
sättning för diverse aspuppslag av vilka ännu rester finnas kvar inom 
Fibyområdet i form av enstaka imponerande träd. Aspens pollen är 
ej tillräckligt resistent för att bevaras och kunna identifieras i samma 
utsträckning som pollenkornen av flertalet övriga skogsträd. De två 
topparna på den eljest ganska jämnt förlöpande tallpollenkurvan 
(cf. fig. 3, prov 5 och 7) kunna därför åtminstone delvis betraktas 
som maskerade asppollenmaxima. 

Nivån för prov 7 avspeglar ett händelseförlopp erinrande om det 
vid nivån för prov 5. NAP-inslaget — bland annat av antropokora 
arter — är dock mindre och man skulle därför kanske med mera be- 
rättigande än vid nivån för prov 5 kunna föreställa sig att pollenfloran 
här alstrats i samband med en lokal förändring av trädbeståndets sam- 
mansättning, exempelvis i samband med stormhärjningar. 

En strax utanför Fibyreservatet belägen igenväxande betesmark — 
Norrhagen — anses av Hesselman som en nutida illustration av för- 
hållandena i Fibyskogen, när de postulerade ingreppen mot den senare 
voro som störst. Härtill kan anmärkas att varken nivån för prov 5 
eller den för prov 7 uppvisar den pollenflora [med 47 till 51 procents 
inslag av björkpollen samt 14 till 16 procent NAP (bl. a. gräs — vild- 
gräs såväl som sädesslag —, compositer, ranunculacéer och Rumex; 
däremot inga ericacéer)], som utmärker de prov, som tagits i Norr- 
hagen med närmast omgivande skogspartier. 

Utan att här ta ställning till de på så ingående undersökningar ba- 
serade argument, som framförts av Sernander och Hesselman, torde 
ur pollenanalytisk synpunkt vissa invändningar kunna göras såväl 
mot den förres kraftiga understrykande av Fibyreservatets genom 
tiderna mer eller mindre orörda tillstånd som mot den senares icke 
mindre kraftiga understrykande av att Fibyskogen i början av 1800- 
talet och under de sista åren av 1700-talet torde ha haft ungefär samma 
status som Norrhagen i våra dagar. 

Den ovan i korthet skildrade pollenfloran, såväl trädpollenfloran 
som den på grund av det geologiska underlagets beskaffenhet mycket 
fattiga örtflorans pollenrepresentation, ger bland annat intryck av 
att ett eller flera ingrepp i granbeståndet ägt rum 1 jämförelsevis 
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sen tid. Dessa ingrepp torde icke ha lett till férhallanden liknande 
dem, som nu råda i de mer eller mindre glesa (Granberget, Skäljen), 
delvis starkt betade (Skiljen) granskogar och beteshagar, vilka i 
pollenspektra avspegla sig genom högre granpollenfrekvenser än de 
täta naturgranskogarna. De synas tvärtom ha lett till en skog med 
ungefär samma pollenspektrum eller »pollenstämpel» (om ett annat 
uttryck än det icke helt lyckliga »pollenspektrum» skall användas, 
torde pollenstämpel vara att föredraga framför en direkt översättning 
av det tyska »Pollenbild») som hällmarkstallskogen i Fiby (fig. 1: D). 
Men den efter ingreppen kvarstående skogen torde dock — bland 
annat med hänsyn till ett sannolikt ganska kraftigt inslag av asp — 
trots trädpollenstämpelns vittnesbörd icke varit fullt jämförbar med 
hällmarksskogen. 

Någon datering av diagrammet fig. 3 skall här ej försökas; redan 
olikheterna mellan de från myren redan föreliggande diagrammen 
(cf. även Larsson och Sernander 1935) kunde väcka vissa betänklig- 
heter, och det synes vanskligt att söka identifiera de med de yngsta 
rekurrensytorna (Granlund 1931, 1932) synkrona nivåerna. Som arbets- 
hypotes kan man dock gå ut ifrån att proven 5 och 7 avspegla ingrepp 
eller katastrofer i slutet av sjutton- och början av adertonhundratalet 
(Fiby-skogen ligger nära den av 1795 års orkan härjade Ulleråkers 
allmänning samt Kölvaskogen; cf. Sernander 1936, pp. 6, 31, 45, 185); 
gissningsvis kan man vidare förmoda att RY I ligger i närheten av 
nivån för prov 12 och RY II vid nivån för nägot av proven 14 till 17. 
Om det sistnämnda förmodandet är riktigt, skulle Fiby urskog redan 
för minst 1,000, eller kanske 1,500 år sedan haft väsentligen samma 
prägel som i våra dagar. Vidare pollenanalytiska undersökningar böra 
kunna ge klarhet häri. Med utgångspunkt från de olika växtsamhällenas 
»pollenstämplar» och med pollenstämplarnas relativa pollenvärden an- 
knuta till absoluta siffror (jämför exempelvis riksskogstaxeringens ma- 
terial; fig. 2 återger ett på delar av detsamma grundat virkesmasse- 
spektrum) bör man kunna följa även finare skiftningar icke blott i 
torvmarkernas och skogarnas utveckling utan även i den svenska mar- 
kens i vidsträcktaste bemärkelse historia samt fastställa arten och 
graden av den kulturpåverkan som den under tidernas lopp varit ut- 
satt för. Om ett dylikt omfattande arbete skall kunna komma till stånd 
måste det givetvis organiseras och utföras som institutionsarbete. 

Pinus silvestris L. I de nordiska pollendiagrammen är som bekant 
tallpollenkurvan ofta björkpollenkurvans antagonist: där den förra 
når höga värden stannar den senare vid låga och tvärtom. På liknande 
sätt förhåller det sig med tallens och björkens pollenfrekvenser i re- 
centa pollenspektra. De lägsta tallpollenfrekvenserna (5 till 20 procent) 
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finner man sålunda i spektra från björkhagar och lövkärr (fig. 1: H, I). 
Lundar och lövsnär visa likaledes relativt låga frekvenser (fig. 1:J—M). 
De högsta tallpollenfrekvenserna äro icke lika tydligt bundna till 
spektra från bestämda växtsamhällen. »Ässpektra» uppvisa höga värden: 
80 procent och därutöver, därskilt när åsarna, som t. ex. vid Billudden, 
gå ut i hav eller sjö så att påverkan från skogar i det omedelbara 
grannskapet bortfaller. I ett spektrum från en lavrik tallskog nära 
Kaskeluokt, Stensele, var tallpollenfrekvensen 77 procent. Ljungrika 
tallskogar visa skiftande värden, exempelvis 73 procent nära Olofsfors, 
Nordmaling, och 55 procent i Norra Kvills nationalpark (cf. Sterner 
1929) samt i en skog mellan Edserum och Venzelholm ej långt från 
Norra Kvill. Spektra från hällmarkstallskogen i Fiby innehålla i all- 
mänhet 40 till 70 procent tallpollen (cf. fig. 1: D). Sammansättningen 
av den nyinkorporerade pollenfloran i toppar av levande vitmossor 
är ofta nyckfull, tydligtvis beroende av säsongens väder och vind och 
speciella blomningsförhållanden. Ibland kan man där finna intill 80 
procent tallpollen och detta även om proven, såsom 1 Granbergsreser- 
vatet, stamma från områden, som sakna tallskog. Om hänsyn tages till 
samtliga undersökta pollenspektra är tallpollenfrekvensen genomsnittligt 
mycket högre än frekvensen för något annat pollenslag (i medeltal 
omkring 38 procent). 

Quercus. Mer än 60 procent ekpollen ha noterats i spektra från hal- 
ländska kustekskogar [Frillesås 65 procent; Q. petraea (Matt.) Liebl.] 
samt ek-hassel-dungar i Mälardalen (Fullerö, Västerås-Barkarö, 63 pro- 
cent); en ekdunge vid Örberga, Östergötland, uppvisade 51 och spektra 
från öländska lundar 30 till 40 procent ekpollen eller något däröver 
[olika delar av Borga hage 41.5 (fig. 1: M), resp. 31 procent (ett av 
Lundqvist 1928 undersökt prov av en mosstuva uppvisade 34 procent 
ekpollen); hässle, Högsrum, samt löväng vid Stora Rör 36 procent]. 
I övrigt äro ekpollenfrekvenserna mestadels obetydliga. Inga ekpollen 
ha iakttagits i prov från områden vid och norr om ekens nordgräns. 

Taxus baccata L. För ett tiotal ar sedan utfördes en undersökning 
i syfte att utröna huruvida Taxus-pollen med säkerhet kunde identi- 
fieras, n. b. om det över huvud taget bevarades i torvmarkernas lager- 
följder. Därvid påvisades Taxus-pollen i förna vid det stora Taxus- 
beståndet på Hejnum Kallgate Burg, Gotland. I samband med före- 
liggande undersökning har blott en Taxus-lokal studerats, nämligen 
den av A. Falk (1927) omnämnda beteshagen i Algutsrum, Öland. 
Inslaget av Taxus-pollen utgjorde där 2 procent. 

Tilia. I pollenspektra från åtskilliga lövängar och lundar (Öland, 
Katrineholmstrakten samt Åholmen, Västmanland) utgör lindpollen- 
frekvensen 5 till 11 procent. Några spektra ha alltför mycket karaktär 
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av »närbilder» för att direkt kunna jämföras med övriga spektra, ex- 
empelvis ett spektrum med 63 procent lindpollen från ett prov av 
lavar och mossor från stammarna i en lindallé vid Fullerö (jämför 
de låga frekvenserna av lönn- och askpollen i prov från lönn- och 
askalléer!) och ett annat med 22 procent lindpollen från ett tätt lövsnår 
på Sirkön, Urshult (linden i full blomning vid provtagningen). 

Inga lindpollen ingå i recenta pollenspektra från de ytprov, som 
insamlats i skogbärande trakter utanför lindens utbredningsområde. 
Detta förhållande är givetvis av betydelse för tolkningen av de fossila 
lindpollen, som påträffats i åtskilliga nordfennoskandiska torvmarker 
norr om lindens nutida nordgräns (äldsta uppgiften hos Smith 1920). 
De kunna ej gärna annat än tyda på att linden en gång förekommit 
i grannskapet av de lindpollenförande lokalerna. Ty lika säkert som att 
»nästan vilket pollen som helst kan spridas med vinden nästan vart 
som helst» (något som man bäst kan konstatera över oceanvidderna; 
cf. Erdtman 1937), lika säkert är det omöjligt, att lindpollenets regel- 
bundna uppträdande bland annat i på måfå utvalda torvmarks- och 
podsolprofiler på Blaikfjällets i södra Lappland skogklädda sluttningar, 
åtminstone upp till 625 m över havet, skulle kunna bero på införsel 
av lindpollen från långt bort liggande trakter (cf. fig. 6). 

I nutiden har spontan lind vid Långnäsruten (63° 11’ n. br.) i Nätra 
socken i Ångermanlands kustland sin nordligaste förekomst i Sverige 
(Hasselberg 1938). Som planterad förekommer linden både nordligare 
och på större höjd över havet; så omnämna exempelvis Andersson 
och Birger (1912) ett 3.5 m högt txemplar i Torneå samt stora träd 
vid Rosenhill på Frösön i Jämtland. De år, som blomning äger rum, 
inträffar densamma i augusti; frukt utbildas aldrig. [Även i de nybe- 
skrivna lindförekomsterna öster om Uralbergen (vid Obs biflod Konda 
på c:a 60? n. br.) äro blommande träd sällsynta; linden förekommer här 
mest i buskform eller som intill 3 m höga träd; cf. Judin 1940]. I Dal- 
älvens flodområde lever linden kvar så långt mot väster som i Hykje- 
berget i Älvdalen omkring 500 m över havet. Lindens sena blomning 
och därav följande sena fruktmognad torde vara en viktig orsak till 
att den i nordligaste delen av sitt utbredningsområde är bunden till 
trakter med lång och blid höst (Andersson och Birger 1. c.). Enligt en 
av professor J. Holmboe 1938 sammanställd karta, varav en kopia 
godhetsfullt ställts till författarens förfogande av Dr Johannes Lid, 
förekommer linden i Norge i ett flertal älvdalar i Östlandet — i Gud- 
brandsdalen tränger den särskilt långt in i landet; vidare följer den 
kusten från Idefjord till Romsdalsfjord. Längre norröver förekommer 
linden blott på en mycket isolerad utpost nämligen vid Mosaksla i 
Brönnöy på omkring 65 och en halv grads nordlig bredd. Härifrån är 
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det endast omkring 200 knı fägelvägen till Blaikfjället (d. v. s. ungefär 
samma avstånd som från Blaikfjället till Längnäsrutan) och i kom- 
mande undersökningar bör man se efter om det är möjligt att på pollen- 
analytisk väg fastställa från vilket håll — den baltiska eller den atlan- 
tiska sidan — linden en gång trängt upp på Blaikfjället. Lindens 
tidigare förekomst på Blaikfjället utgör ytterligare ett bevis för de 
ansenliga förskjutningar 1 såväl vertikal som horisontal led som så 
många växters utbredningsgränser varit utsatta för i postglacial tid. 

Ulmus. I spektra från ett antal lövängar och lundar utgör almpollen- 
frekvensen 4 till 7 procent [utkanten av avenboksbeståndet, Högsrum, 
6.5 procent; Sörgölets lövängar, Eriksberg (fig. 1: J) samt Åholmen, 
Västmanland, 4 procent]. Maximum (28 procent) påvisades 1 prov från 
Borga hage (fig. 1: M). I habitationsprov gör sig pollenet från planterade 
almar ofta märkbart (ex. 4 procent i prov från V. Vallby nära Uppsala). 

Artemisia. Maximal pollenfrekvens 3.5 procent (strandäng, Högs-. 
rum). Många växters pollen letar man länge eller förgäves efter 1 förna- 
proven även om pollenproducenterna förekomma rikligt på eller 1 när- 
heten: av den plats där proven tagits. Beträffande Artemisia råder 
närmast ett motsatt förhållande. Pollenkornen äro här nämligen så 
små och alstras dessutom i så stora mängder och spridas med sådan 
lätthet av vinden att de ofta anträffas i förnaprov som insamlats långt 
från de närmaste Artemisia-ståndorterna. I habitationsspektra utgör 
Artemisia-pollen ett ofta återkommande inslag. 

Caryophyllaceae. Enstaka eller ett fåtal caryophyllacé-pollen av den 
vanliga cribellata typen anträffades i ett tämligen stort antal prov. 
I ett fall uppgick frekvensen ända till 4.5 procent (snår på Billuddens 
spets). 

Centaurea Cyanus L. Detta stora och lätt igenkänneliga pollen på- 
träffades i flera prov, av vilka en del insamlats ganska långt från 
åkrar. 

Compositae. Tämligen allmänt förekommande (cf. fig. 1: P). För- 
utom pollen av Artemisia och Centaurea Cyanus (se ovan) ha mest 
anträffats liguliflor-pollen (maximum 9 procent, Laiksjöberget, Doro- 
tea, Lappland) samt anthemidé-pollen (karakteriserade av mellan ekt- 
och endexinet radiellt förlöpande stavformiga element; maximum 6.5 
procent, slåtteräng, Gällsta, Vibyggerå, Ångermanland). 

Cruciferae. Crucifer-pollen ha anträffats jämförelsevis sällan och 
företrädesvis i närheten av åkrar. Maximum 4 procent (prov från 
slättbygden kring Vadstena). 

Gramineae. Sädesslagens pollenfrekvens uppgår till 8 till 17 procent 
i diverse prov från slättbygderna kring Uppsala, Västerås, Vadstena 
med flera orter (cf. fig. 1: P). Proven utgöras mestadels av lavar och 
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Fig. 4. Pollen av de fyra sädesslagen (959: 1). 


A. Avena sativa L. (50 x 42 u); Orberga 1942. 
Pollen avrundat, por rund, porfält svagt avsatt, exin med mycket tydlig retikulering. 
B. Hordeum vulgare L. ssp. distichum (L.) Alef. (c:a 45 «); Kungsstarby 1942 (»Kenya- 
korn»). 
Pollen m. l. m. runt, por liten, rund, porfält svagt avsatt, exin tydligt vägigt. 
C. Secale cereale L. (63 x 46 «); Lida, Aker 1938. 
Pollen ofta m. 1. m. avlångt, por rund, porfalt tämligen val avsatt, ofta oregelbundet, 
exin något vagigt och försett med mycket fin och svag retikulering. 
D. Triticum aestivum L. (56 x 52 “); Naddö 1942 (höstvete, glutenvete). 
Pollen m. 1. m. runt, por stor, porfält mycket tydligt avsatt, exin med ytterst fin 
retikulering. 


mossor från kraftledningsstolpar, fristående lönnar eller askar etc. De 

fyra huvudsädesslagens pollenkorn äro ganska olika varandra (cf. 

fig. 4), och det torde vara möjligt att till arten bestämma sädesslaget 
) även med ledning av fossilt, ej alltför dåligt bevarat pollen. 
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I prov fran slätterängar i mellersta Norrlands kustland ar vildgrä- 
sens pollenfrekvens särskilt stor (50---100, i undantagsfall intill 150 
procent). 

Juncus. Säkert identifierbara Juncus-tetrader ha blott påträffats 
en gang, nämligen bland levande Sphagna i ett Myrica-kärr vid Ava 
. Angermanland. Frekvens 19 procent. 

Lonicera Xylosteum L. Pollenet endast anmärkt i »närbilder». Maxi- 
mum 3 procent (Billudden). 

Plantago. Enstaka pollen tillhörande detta släkte ha ganska ofta an- 
träffats. Maximum 10 procent (buskskog på Billudden). 

Prunus spinosa L. Endast anmärkt i en närbild (lavar från ett slån- 
snår nära Kilsberg utanför Uppsala; frekvens 67 procent). 

Pteridofyt-sporer. Höga frekvenser av pteridofytsporer utmärka 
framför allt prov från kärr av olika typer: Gladvattnet, Öland, 526 
procent; Rickebasta träsk, Uppland, 58 procent (PTF i fig. 1: I); alkärr 
Forssjö, Katrineholm, 28 procent etc. 

Ranunculaceae. Ranunculacé-pollen ha påvisats i ett jämförelsevis 
stort antal prov; frekvensen är i regel låg (maximum 3 procent i samma 
prov som pollen av Prunus spinosa; jämför ovan!). 

Rhamnus catharticus L. »Närbilder» från Billudden uppvisade 1,050, 
resp. 305 procent vägtornspollen. 

Ribes. 21—24 procent i närbilder från Billudden. 

Rubus Chamaemorus L. Maximum 16 procent (bland levande Sphagna 
från en tallmyr vid Laiksjön, Dorotea). 

Rumex. Pollen av detta släkte påträffades i ett stort antal prov. 
Maximal frekvens 10 procent av trädpollensumman. 

Umbelliferae. Några prov från Billudden uppvisade mycket höga 
umbellifer-pollenfrekvenser (respektive 63, 19 och 10 procent). Höga 
frekvenser ha även observerats i ett par habitationsprov (ex. 17 procent 
i ett prov från V. Vallby utanför Uppsala). 

Förutom ovan uppräknade pollentyper ha åtskilliga andra anteck- 
nats, t. ex. Calluna, Campanula, Empetrum, Ericaceae, Geranium, 
Linnaea, Scabiosa, Typha etc. Dessa pollentypers uppträdande är i en 
del fall föga särspräglat och deras förekomst har för övrigt delvis be- 
lysts i annat sammanhang (cf. Erdtman 1942). 


Pollenanalytiska markstudier i södra Lappland. 


De från studiet av recenta pollenspektra utgående undersökningar, 
för vilka härmed anslutningsvis lämnas en kort redogörelse, företogos 
huvudsakligen i syfte att utreda de lokala förändringar i vegetationen, 
som ägt rum i samband med markprofilens utbildning inom områden 
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med kraftigt rähumustäcke i södra Lappland. Arbetet, som päbörjades 
sommaren 1935, måste sträckas ut över flera somrar, dä det visade sig 
nödvändigt att undan för undan anpassa undersökningsmetoderna efter 
uppgiftens speciella karaktär. De vunna resultaten tala, synes det, 
för att man genom fortsatta undersökningar efter liknande linjer i 
allt större omfattning skall kunna fastställa förhållandet mellan vege- 
tationen och dess historia å ena sidan och markprofilens utveckling 
a den andra. [Såsom några försöksvis. företagna undersökningar av 
pollenfloran i marker med typisk järnpodsol (vid Mogetorp, Katrineholm, 
samt Stora Rör på Öland) visat, torde detta icke blott gälla Lappland 
utan hela vårt land.] Man bör då även ha möjlighet att skaffa ytter- 
ligare belägg för de omfattande vertikala och horisontala förskjutningar 
av vissa växtgeografiskt betydelsefulla gränslinjer varpå bland annat, 
som redan nämnt, förskjutningen av lindens svenska nordgräns er- 
bjuder ett gott exempel. 

Fältundersökningarna förlades på inrådan av professor H. Hesselman 
huvudsakligen till Rönnlidens kronopark söder om Storuman. Spridda 
observationer gjordes vid Ullisjaur och Gäutajaure med flera platser 
längre västerut. Alla dessa lokaler ligga på en höjd av omkring 350 
till 450 meter över havet inom Ume älvs avvattningsområde (mellan 
65° 0’ och 65° 40’ nordlig bredd och 30 till 120 km fran riksgränsen). 
Sommaren 1941 utfördes slutligen en del undersökningar kring Blaik- 
fjället i Dorotea i sydligaste Lappland (cf. fig. 6). 

Prov för pollenanalytisk undersökning insamlades vanligen i starkt 
podsolerad skogsterräng från och med förnan och vidare ned till den 
icke podsolerade delen av mineraljorden. Avståndet mellan två på 
varandra följande prov växlade från en halv till 5 cm. Provens volym 
varierade alltefter materialets beskaffenhet från ett par kubikcentimeter 
till ungefär samma volym som en tändsticksask. 

När proven torkat gnuggades de — liksom de i det föregående be- 
skrivna förnaproven —- mot ett mässingsnät med omkring 300 maskor 
per kvadratcentimeter. Av det härvid uppkomna pulvret användes i 
fortsättningen i allmänhet blott omkring 0.5 g. Genom dylik pulveri- 
sering erhålles ett för den kemiska behandlingen särskilt lämpligt ma- 
terial, vars pollenflora givetvis är mera homogen än exempelvis den- 
samma i på måfå uttagna delar av provet. Den kemiska behandlingen 
omfattade följande moment: 


1. Pulvret överföres till ett centrifugglas och suspenderas i c:a 5 cc 
isättika. 

2. Tillsättning av 5 till 10 droppar mättad natriumkloratlösning. 

3. Omröring med glasstav. 
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4. Tillsättning av 0.5 ce koncentrerad saltsyra (klorutveckling, 
blekning). 

5. Som mom. 3; efter en eller ett par minuter foljer 

6. centrifugering och dekantering. 

7. Sedimentet suspenderas i omkring 5 ce isättika (omskakning). 

8. Som mom. 6. 

9. Tillsättning av 10 cc av en högst 24 timmar gammal blandning av 
ättiksyreanhydrid (9 volymdelar) och koncentrerad svavelsyra (en 
volymdel); omröring. 

10. Upphettning 4 vattenbad fran en temperatur ej överstigände 
+ 80° C till + 100° C; omröring. 

11. Som mom. 6. 

12. Sedimentet suspenderas i 10 ee destillerat vatten; kraftig om- 
skakning; det vid skakningen uppkomna löddret borttages genom till- 
sättning av nägra droppar aceton eller alkohol. 

13. Som mom. 6. 

(Om proven äro mycket pollenfattiga kunna här i nödfall följande 
moment inskjutas: 13 b. Sedimentet suspenderas i 10 ce 0.5-procentig 
NaOH-lösning; 13 c. Som mom. 6). 

14. Sedimentet suspenderas i omkring 5 ce utspädd glycerin (glycerin 
en volymdel, vatten en volymdel). 

15. Centrifugering (sedan suspensionen fatt sta minst 5 minuter) 
och dekantering. 


Efter mom. 15 överföres en del av sedimentet till ett objektglas, ut- 
röres med utspädd glycerin, täckes med täckglas och mikroskoperas. 
Täckglaset vrides runt ett par varv så att preparatet blir alltigenom så. 
likformigt som möjligt; något tryck bör därvid icke utövas pa glaset. 

Mineraljordsproven fordra vanligen en mera komplicerad behandling: 


A. Sållning med mässingsnät (som ovan); det sandiga pulvret upp- 
samlas i en koppardegel rymmande c:a 15 cc, försättes med några 
droppar 95-procentig alkohol och övergjutes med fluorvätesyra. 

B. Upphettning till kokning (evt. upprepade gånger); avkylning. 

C. Centrifugering (i kopparrör), dekantering. 

D. Sedimentet suspenderas i utspädd saltsyra (koncentrerad salt- 
syra en volymdel, destillerat vatten en volymdel); suspensionen över- 
föres till ett vanligt centrifugglas. 

E. Centrifugering och dekantering; vidare behandling identisk med 
humusprovens behandling (mom. 1—15). 

För att kunna jämföra markprofilernas pollendiagram med pollendia- 


gram av vanlig typ analyserades även några torvprovserier. Fig. 5 
visar ett diagram över polleninnehållet i en dylik provserie från en myr 


= 


so 
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vid nordväständen av sjön 
Långvattnet (bladet Sten- 
sele, 410 m ö. h.; överst 
mosstorv, sedan rikt pinn- 
förande torv till 125 em 
under ytan; därunder sjö- 
dy, vid omkring 200 cm un- 
der torvmarkens yta över- 
gående i grå lera). I dia- 
grammet framträder bl. a. 
ett starkt inslag av Hippo- 
phaë-pollen i bottenproven 
(intill 40 procent av X AP; 
i det prov, som togs 209 cm 
under ytan förekom även 
en stor mängd stjärnhår av 
samma art). Alnus-pollenets 
relativa frekvens är störst 
i sjödyn (maximum 26 pro- 
cent 181 cm u. y.); ovanför 
densamma överstiger den 
ej tio procent. På ett un- 
dantag när (101 cm u. y.) 
uppträda pollenkorn av 
Picea uteslutande i lager- 
följdens övre del (0—-55 cm 
u. y.). Sporadiska före- 
komster av pollenkorn av 
Carpinus (C), Corylus (Co), 
Quercus (Q), Tilia (T), 
Ulmus (U) och Myriophyl- 
lum alterniflorum (Ma) ha 
markerats till höger i dia- 
grammet. Pollen av Rubus 
Chamaemorus anträffades i 
proven 2 till 37 cm u. y., 
pollen av Linnaea 37 cm 
u. y., Saussurea 47 cm u. y.. 
cf. Alnus glutinosa 101 cm. 
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Fig. 5. Poliendiagram, myren vid Längvattnets 
nordvästra ände, Rönnlidens kronopark, Stensele 
(mikr. G. Erdtman 1937). 

Alnus: svart yta med vita streck (för att särskilt 
framhäva alpollenfrekvenserna har här gjorts en 
tillfällig avvikelse från det gängse betecknings- 
sättet); Picea: öppna trianglar, snedstreckning. 
C: Carpinus; Co: Corylus; Ma: Myriophyllum 
alterniflorum; Q: Quercus; T: Tilia. 


u. y., Valeriana 170 cm u. y. samt av Artemisia 190 och 209 cm u. y. 
[förf. har även tidigare — cf. Erdtman 1938 — funnit antydningar 
till en viss likhet mellan Artemisia- och Hippophaë-pollenets uppträ- 
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Fig. 6. Pollendiagram från Blaikfjället, Lappland. 


A. Slutet pollendiagram från en hjortronmyr invid landsvägen mellan Brännåker och 


Malgomaj (vid gränsen mellan Dorotea och Vilhelmina socknar, c:a 625 m ö. h.). 
I diagrammets överkant ett pollenspektrum från levande Sphagna. 

Del av pollendiagram från podsolprofil invid myren i A. 1: pollenspektrum från den 
c:a 10 cm mäktiga råhumusens understa skikt; 2, 3: spektra från blekjord (mäktighet 
5 cm); 4: spektrum från översta delen av anrikningsskiktet. 

Pollendiagram från podsolprofil, Blekaskogen, c:a 550 m ö. h. A: pollenspektrum 
från förna och lavar; 1: d:o från levande Sphagna; 2—4: spektra från rahumus (mäk- 
tighet 6 cm); 5—7: spektra från var och en av de tre översta centimetrarna av den 
råhumusen underlagrande blekjorden (mäktighet 11.5 cm; i de undre delarna av blek- 
jorden voro pollenkornen få och dåligt bevarade). 

Låg frekvens (högst 0.5 procent) av Corylus-, Picea-, Tilia- och Ulmus-pollen ut- 
märkt med resp. Co, Pc, T och U. Nivåerna 5 och 6 i A, 2—4 i B samt 7 i © torde 
vara ungefär synkrona (utbildade under bronsåldern för cirka 3 000 år sedan; cf. 
Fromm 1938). 


dande, något som onekligen öppnar nya perspektiv för utforskandet 
av vissa naturförhållanden i forna tider; nyligen har även Losert (1940) 
gjort liknande iakttagelser]. 


I markprofilerna uppträder Picea-pollenet på ungefär samma sätt 


som i myrarnas lagerföljder. Alltefter profilernas ålder och utvecklings- 
grad omfattar det Picea-pollenförande partiet en större eller mindre 
del av varje punktprofil. I flertalet fall förekomma sålunda Picea- 
pollen enbart eller huvudsakligen inom humuslagren, antingen blott 
1 deras övre och mellersta delar (fig. 8 A) eller ända ned till råhumusens, 
resp. den råhumusartade torvens gräns mot blekjorden (fig. 8 A); i 
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vissa fall uppträda de även i blekjorden (fig. 8 B) eller till och med 
1 den övre delen av anrikningsskiktet (fig. 6 B och C; ett antal prov 
från anrikningsskiktets undre del saknade, resp. uppvisade blott ett 
fåtal pollen och sporer; i den icke podsolerade delen av mineraljorden 
ha inga pollenkorn eller sporer anträffats). 

Ehuru direkta jämförelser med Lappland äro uteslutna är det av ett 
visst intresse att notera att Firbas och Broihan (1936) i Tyskland väster 
om Harz gjort en del liknande iakttagelser beträffande granens och 
tahumusens historia. Största delen av därvarande rähumustäcke torde 
ha bildats så sent som efter granens inplantering omkring år 1800 
(tidigare, mindre kritiskt utförda pollenanalytiska undersökningar av 
andra Kae hade givit till resultat att rähumusens bildning begynt 
för 5 4 7 tusen ar sedan). Det är vidare ganska betecknande att huvud- 
oC av råhumusen (enligt skriftligt meddelande från prof. Firbas) 
liksom i Rönnliden och flera andra platser 1 Lappland och det övriga 
Sverige är mycket pollenfattigare än den underliggande humusmängda 
sanden och den allra äldsta — granpollenfattiga, resp. granpollenfria 
— rahumusdelen. 

Pollendiagrammen uppvisa inga påtagliga oregelbundenheter, som 
kunna antagas stå i samband med olikformig nedsjunkningshastighet, 
olikartad resistens etc. Man bör alltså exempelvis av granpollenets 
uppträdande kunna bedöma humuslagrens, resp. de i mineraljorden 
försiggående eller försiggångna processernas ålder i förhållande till 
granskogens lokala historia. 

Den föreliggande undersökningen är icke tillräckligt detaljerad för 
att kunna ge svar på frågan, huruvida podsolprofiler på pollenanalytisk 
väg skulle kunna konnekteras med den noggrannhet som ofta är möjlig 
ifråga om torvmarkernas lagerföljder. Några av diagrammen uppvisa 
dock vissa gemensamma drag, som om de vid fortsatta undersökningar 
skulle visa sig vara mera regelbundet återkommande eventuellt skulle 
kunna användas för att anknyta diagrammen sinsemellan. Hit hör 
t. ex. den bland annat i fig. 8 a och 8 b framträdande inbuktningen i 
granpollenkurvan, vidare uppträdandet av enstaka lindpollen vid en 
viss nivå inom den äldre delen av granpollenzonen [cf. även Malmström 
1933 (fig. 9, sid. 139) samt 1934 (fig. 6, sid. 124)]. 

Förutom trädpollenkorn räknades vid analyserna även örtpollen 
samt pteridofyt- och Sphagnum-sporer. Tab. 1 visar en sammanställ- 
ning av siffermaterialet (procentvärden inom parentes). Denna tabell 
och det på grundval av densamma uppgjorda diagrammet, fig. 8 c, 
visar att den relativa örtpollenfrekvensen stiger från markprofilernas 
nedre partier till dess övre delar, där den i förnan och humuslagrens 
övre och mellersta skikt nå av Ericales-tetrader (särskilt Empetrum 
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Tab. 1. Sammanställning av antalet protokollförda pollenkorn och sporer 
från podsolprofiler huvudsakligen inom Rénnlidens kronopark, Stensele. 
(Procentvärden inom parentes). 


i | J lb, ee MRE 
| 2 D ra stären AP, BAR podi- 
lA. Träd- | Ort- | | les-te- | né- F 
n Antal fyt- num- || HP, acé- 
Jordart | pollen | pollen = Sei | trader | sporer 
|| prov | sporer | sporer | PS, | sporer 
| (AP) | (HP) | | |) (del av | (del av 
i | LES) | (SS) ss HP) PS) (del av 
| | | | N | : PS) 
| | | 
| {Ytprov (mossa.| 11 | 1004| 200) 28! 11| 1643| 167) 21 6 
| forna)] mal (12)} Gi (1) (100) || Gol (al (0.5) 
| | | | N i 
Humuslager | 601 8,714) 1,464 | 756 | 71 | 11,005 | 1,242 | 300 448 
| (mellanprov) | (79) (13) (7) 5 (1) |} (100) (11) | (3) (4) 
| Humuslager | 18 | 2,832 126 659 14 | 3,631 75 558 101 
| (bottenprov) | (78) | (3.5) (18) (0.5) | (100) | (2) (15) (3) 
| i I | 
|Biekjora 17 | 1,805 227| 9,341 | 3 || 11,376 92) 8,511 829 
| (16) Di (82) ] (OM (100) | (01 (77) (5) 
| Anriknings- 7 560 | 102 | 8,203 | —} 8,865 || 16 | 7,786 467 
| skikt | mol mi (93) | | (100) |} —1 (88) (5) 
| Summa | 113 | 15,315 | 2,119 | 18,987 | 99 | 36,520 | 1,592 |17,124 | 1,851 
| (42) (6)| (52); (—)|} (100) (4); (47) (5) | 


j 0 5M 


Fig. 7. Linjeprofil fran södra stranden av Lubbträsk, Rönnlidens kronopark, Väster- 
bottens län. 


A: förna och rahumus; B: blekjord; C: rostjurd och skenhälla. Pollendiagram fran P 
samt pollenspektra från a—e återfinnas a fig. 8 A. 


hermaphroditum) betingade toppvärden. I humuslagren är trädpollen- 
frekvensen mycket hög, däremot päfallande läg i mineraljorden. Be- 
träffande pteridofyt-sporer är förhållandet omvänt. Vid övergången 
från humuslagren till mineraljorden äger sålunda en markerad, ekolo- 
giskt betingad spor- och pollenfloristisk omkastning rum. 
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/00% 


composita 
x=L/INNEA D 


Fig. 8. Diagram från Rönnlidens kronopark, Stensele. 


. Pollendiagram från Lubbträsk (provserien insamlad vid P å fig. 7). 


Ovanför de brutna linjerna förna och rähumus, mellan desamma blekjord. Under 
diagrammet fem pollenspektra, a—e, från de med motsvarande bokstäver utmärkta 
punkterna & fig. 7. 


. Pollendiagram fran Rönnlidens kronopark (c:a 700 m söder om Signalhobbens högsta 


punkt; 24 cm mossa, förna och råhumus, 3 cm blekjord, 15 em rostjord). 

I det pteridofytsporrika men pollenfattiga provet från den undre delen av rost- 
jorden räknades ej fullt 100 tradpollen (björk och tall: den ungefarliga frekvensen 
markerad genom kors). 


. Diagram över den relativa frekvensen av tradpollen (AP), örtpollen (HP) och pterido- 


fytsporer (PS) i samtliga undersökta prov av råhumus och rähumusartad torv (A, 
—A,; A, ytprov, A, mellanprov, A, bottenprov), blekjord (B) och rostjord (C) från 
trakten av Rönnliden, upprättat med ledning av de i tab. 1, sid. 60 angivna siffrorna. 
Frekvenserna äro uttryckta i procent av samtliga antecknade pollenkorn och arke- 
goniatsporer. 


. Diagram över olika örtpollentypers relativa frekvens (Compositae, Ericales,Geranium 


silvaticum, Gramineae och Linnaea). Frekvenserna äro angivna i procent av Ört- 
pollensumman i samtliga undersökta prov av rähumus och rähumusartad torv (Ay 
—A,; A, ytprov, A, mellanprov, A, bottenprov), blekjord (B) och rostjord (C) fran 
trakten av Rönnliden. 


Ortpollenflorans sammansättning visar mycket påtagliga förändringar 


i podsolprofilerna. Fig. 8 d visar tre pollenkurvor med nedåt avtagande, 
resp. utgående värden samt tre pollenkurvor med nedåt i stort sett 
tilltagande värden. Till de förra höra Ericales-tetradkurvan (avtagande 
från 86 till 16 procent), gräspollenkurvan (5-0 procent) och Linnaea- 
pollenkurvan (2—0 procent). Åtminstone inom humuslagrens övre och 
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mellersta delar torde tetrader av Empetrum hermaphroditum vara 
den mest framträdande bland Ericales-tetradkurvans konstituenter. 
Sannolikt spelar inom samma delar av markprofilerna pollen av De- 
schampsia flexuosa en liknande roll inom gräspollenkurvan. Av Lin- 
naea ha två pollenkorn påträffats i ett granpollenfritt rostjordsprov 
från foten av Dajkanberget. I stora delar av Sverige är linnéan en trogen 
följeslagare till granen; i övre Norrland är ju detta däremot icke alltid 
fallet. 

Till de senare kurvorna (med nedåt tilltagande värden) höra pollen- 
kurvorna för Epilobium (inkl. Chamaenerion; från sporadiska före- 
komster i humuslagrens ytskikt stiger frekvensen till i medeltal 24 
och 13 procent i respektive blekjord och anrikningsskikt), Geranium 
silvaticum (0—17 procent) och compositer (0—23 procent). Av composit- 
pollen ha olika typer iakttagits, bl. a. Cirsium cf. heterophyllum, Ar- 
temisia sp., Solidago, Lactuca alpina och Crepis paludosa. Pollenkornens 
bevaringstillstand är emellertid ofta så dåligt att en säker bestämning 
icke är möjlig. Även andra örtpollentyper äro ibland dåligt bevarade; 
av Geranium silvaticum anträffades sålunda ofta endast bitar av exinet 
och av Epilobium-pollen stundom blott den allra yttersta delen av 
exinet. 

Pollenkorn av ef. Ranunculus ha antecknats från flera humusprov 
medan pollen av en caryophyllacé, sannolikt Stellaria nemorum, note- 
rats i åtskilliga prov av blekjord och humuslagrens bottenskikt. Pollen 
av Valeriana sambucifolia anträffades flera gånger, särskilt i mineral- 
jordsprov. Sporadiskt påträffades bl. a. pollen av Rumex (cf. acetosa 
eller acetosa ssp. lapponicus), umbellifer- och chenopodiacé-pollen, 
pollen av Aconitum septentrionale och Thalictrum alpinum etc. 

Pa experimentell väg har man visat att pollen, som strötts ut på 
en mer eller mindre lucker myryta (Malmström 1923) eller över fin 
dynsand (Mothes etc. 1937) kan spolas ned till lägre nivåer och detta 
i vissa fall med alltefter pollenkornens storlek etc. varierande hastighet. 
I den luckra råhumusen äger givetvis en viss nedspolning av pollen 
rum. De karakteristiska, regelbundet återkommande drag, som upp- 
visas av råhumustäckets polleninnehåll, torde dock kunna förklaras för 
så vitt det pollen, som nedspolas, snabbt förstöres. Är så fallet, måste 
det pollen, som hopräknas vid analyserna, uteslutande utgöras av pollen- 
korn, som inbäddats i humusstråken och humusklumparna i rahumu- 
sens mer eller mindre luckra massa och sålunda en gång för alla fixe- 
rats på ett sätt, som utesluter deras förflyttning till andra nivåer. 

Medan i sedimentbäddar, torvskikt och råhumuslager nya pollen- 
massor år efter år inkorporeras i samband med avlagringarnas tillväxt 
måste polleninnehållet i podsolprofilernas mineraljordsdel ha konsti- 
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tuerats 1 samband med en nedsjunkning och efterföljande konservering 
av på markytan hopade pollen. De äldsta pollenuppsättningarna ha 
trängt längst ned och äro ofta mycket dåligt bevarade; sedan ha allt 
yngre pollenkorn i samband med markkolloidernas nedträngande undan 
för undan fixerats i allt närmare ytan belägna delar av mineraljorden. 
Speciellt i blekjorden och i anrikningsskiktets övre del har denna före- 
teelse, som i analogi med en av Sernander i torvmarksstratigrafien in- 
förd term bör benämnas pollensubstitution, ofta fått en storartad 
pollenanhopning som följd. I ett blekjordsprov från trakten öster om 
Långvattnets nordände uppgick sålunda den absoluta pollen- och spor- 
halten (antalet pollen och sporer per gram lufttorr substans) till om- 
kring 375,000; i ett rostjordsprov från skogen nedanför Dajkanbergets 
éstsluttning beräknades densamma till 500,000, varav 1,000 pollenkorn 
av Geranium silvaticum. 

Att olikformig pollennedsjunkning icke har nagon pataglig betydelse 
1 markprofilerna framgår for övrigt av de regelbundenheter — icke 
blott i rahumusskiktens pollenflora — som kunna påvisas fran diagram 
till diagram. Det är vidare anmärkningsvärt, att granpollengränsen 
alltid är mycket skarp, vare sig den faller inom humuslagren, blekjorden 
eller anrikningsskiktet. Vidare saknades såväl pollen som sporer i 
nagra blekjordsprov, som insamlats omedelbart under pollenférande, 
kolmängd rähumus. Pollenkornen och sporerna ha har antagligen för- 
störts i samband med skogseld. Beträffande pollenkornens resistens kan 
framhållas att flera örtpollentyper, t. ex. composit-, ranunculacé- och 
Stellaria-pollen, även förekomma i sådana prov, som äro särskilt rika 
på pteridofytsporer, Pinus-pollen och Ericales-tetrader, d. v. s. spor- 
och pollentyper, som av olika skäl i allmänhet anses särskilt resistenta. 

Sammanfattningsvis kan framhållas, att genom den undersökning 
av lappländska podsolprofiler, för vilken ovan givits en summarisk 
redogörelse, bland annat fastslagits att vidsträckta marker, där nu 
utbreda sig mer eller mindre svårföryngrade granskogar (Vaccinium- 
skogar) med enformig undervegetation av Empetrum hermaphroditum, 
Vaccinium Myrtillus och Vitis-idaea, Deschampsia flexuosa, Melam- 
pyrum pratense och Linnaea borealis etc., tidigare hyst en helt annan 
växtlighet med högvuxna ormbunkar (Athyrium Filix-femina etc.) 
och örter såsom Aconitum septentrionale, Crepis paludosa, Epilobium, 
Geranium silvaticum, Lactuca alpina, Stellaria cf. nemorum, Va- 
leriana sambucifolia med flera. Dessa ormbunks- och örtbestånd ha 
troligen — i likhet med ännu ofta mer eller mindre fläckvis förekom- 
mande bestånd av liknarde karaktär (cf. Arnborg 1942 b och c) --- 
varit mycket frodiga och täta. Härigenom torde till en viss grad in- 
försel av skogsträdspollen till de av bestånden överskuggade mark- 
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ytorna ha försvärats, vilket i sin mån kan ha bidragit till den ofta 
synnerligen höga ormbunksspor- och örtpollenfrekvensen. Den förra 
stiger ibland till 5,000 procent eller mer, d. v. s. överträffar femtiofalt 
eller därutöver den till grund för procentberäkningen liggande träd- 
pollensumman. 

Med pollenanalysens hjälp ha podsolprofilerna satts i relation till 
granens invandring till undersökningsområdet och hastiga spridning 
därstädes. Bildning av torvartad råhumus har lokalt tagit sin början 
före granens invandring. Först i samband med granens massupptra- 
dande torde emellertid bildningen av den ur skoglig synpunkt så 
ofördelaktiga råhumusen, resp. råhumusartade substanserna ha börjat 
i större skala. 

Även på pollenanalytiska indikationer måste man — som bl. a. 
framgår av här meddelade diagram — antaga att klimatet under »rå- 
humustiden» varit ogynnsammare (kallare) än under tiden närmast 
före råhumusens bildning. Gångna tiders gynnsammare klimat kunna 
vi ej skaffa tillbaka. Det borde emellertid icke vara ur vägen att an- 
ställa försök — exempelvis i på höjder belägna råhumusmarker — 
för att utröna huruvida man genom olika ingrepp, exempelvis bort- 
bränning av råhumusen och mekanisk uppluckring av de delar av 
mineraljorden, där pollen- och sporsubstitution ägt rum, kan åstad- 
komma ett visst återvändande till de i produktionshänseende gynn- 
sammare miljöförhållanden, som rådde före råhumusens regim. 

För en mångfald upplysningar och annan hjälp på olika sätt står 
förf. i största tacksamhetsskuld till professorerna Rutger Sernander 
och Henrik Hesselman. Upplysningar ha även erhållits av profes- 
sorerna G. E. Du Rietz, C. Malmström, H. Osvald och O. Tamm. 
Fil. lie. Tore Arnborg har lämnat värdefulla upplysningar speciellt om 
Blekaskogen, jägmästare C. Cedergren har fört förf. omkring på 
Ericsbergs domäner medan lektor S. Elvius varit författarens ciceron 
på Öland. Jägmästare Sverker Grenholm och skogvaktare Sahlman, 
Kaskeluokt, ha utpekat de mest urskogsartade partierna inom Rönn- 
lidens kronopark. Fil. kand. Nils Quennerstedt och fil. stud. Olle 
Hedberg ha insamlat och kemiskt bearbetat åtskilliga prov, Quenner- 
stedt från Fiby, Vårdsätra och Rickebasta, Hedberg från Norbergs- 
trakten. För undersökningarnas utförande ha anslag erhållits från 
Fonden för skogsvetenskaplig forskning, Vetenskapsakademien samt 
Rutger Sernanders forskningsfond. 
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Summary. 


Pollen spectra from Swedish plant communities. Addendum: Pollenanalytical soil 
studies in southern Lapland. 

The present paper purports to provide some of the botanical keys for unlocking the 
Late Quaternary history of vegetation as reflected by fossil pollen. As a rule the specimens 
investigated have been taken from places outside of marshes and bogs, from forest litter, 
mosses, and lichens, which — previous to analysis — were dried, powdered, and treated 
with suitable chemicals. A new explanation of the »hazel forests» is offered (cf. also Erdt- 
man 1942). By means of pollen statistics it ought to be possible to follow the history of 
agriculture in some detail as the pollen grains of the different cereals may apparently 
be specifically identified from each other even in a fossil state (fig. 4). 

Some of the botanical »keys» are exposed in fig. 1, p. 40, each key (or pollen spectrum) 
being representative of a particular plant community. The circle sectors are proportionate 
to the relative amount of pollen grains of the different forest tree species. Starting at the 
noon-line and proceeding clock-wise the sectors are as follows: black (Pinus); white- 
black-white (Picea); horizontal lines (Alnus); white (Betula); square-ruled (Carpinus); 
vertical lines (Fagus); dotted centre (»Quercetum mixtum»; in the outer part of the sector 
Fraxinus is marked by small circles, Quercus by radial lines, Tilia by broken radial lines, 
Ulmus by dots). The herb pollen frequency and the Corylus pollen frequency are exhibited 
in an exterior circle, the former clockwise, the latter counter-clockwise from the noon- 
line. Fig. 1: A is a spectrum (»pollen picture» or »pollen stamp») of virgin spruce forests 
in southern Lapland, B a spectrum from the old forest at Fiby near Uppsala. The much 
debated history of this forest is discussed from a strictly pollenanalytical point of view 
— cf, pollen diagram, fig. 3, p. 47. This diagram exhibits 18 pollen spectra representing 
the average pollen flora of each individual sample in an unbroken series of samples, whose 
number and thickness are indicated at the right hand side of the diagram. Considering 
also the herb pollen flora, the spectra of samples 5 and 7 may indicate encroachments 
upon the forest, although not so severe as those that have led to the formation of the 
nearby pasture-land (Norrhagen; cf. fig. 1: G) with studded bushes and trees. Among the 
other spectra H comes from an open birch forest, I from an alder carr (swamp forest), 
J, K, and M from groves of oak, elm, lime, ash etc., L from the largest hornbeam stand 
in Sweden, N from thick hazel copses in Oland and O from a very old beech stand. P 
represents the average of three »habitation spectra», much influenced by pollen grains 
of weeds and planted trees. 

The diagrams figs. 6 (p. 58) and 8 (p. 61) serve to illustrate the pollen flora of raw 
humus and the underlying podsolized mineral soil within the State Forest of Ronnliden 
in southern Lapland. As a rule the spruce pollen grains are chiefly confined to the loose 
incompact humus layers. The pollen flora of these layers often exhibits characteristic 
changes from one niveau to another. This circumstance may be brought into agreement 
with the experimentally proved fact of pollen downwash in certain loose soils by assuming 
a quick destruction of mobile pollen grains. The grains encountered in pollenstatistical 
analyses consequently are such as have been fixed and steadily embedded in humus 
streaks or nodules. Attention is drawn to the fact that more or less open birch forests 
with alder and a luxuriant herb and fern vegetation formerly grew where the »primeval» 
monotonous spruce forest now stands. In places lime formed a striking weft in the gay 
birch forests at least until 625 m above sea-level and about 200 km from the extreme 
present-day outposts of spontaneous lime at sea-level (Brönnöy in Norway in lat. 65° 
30’ N, and Långnäsruten in Sweden in lat. 63° 11’ N). The pollen grains produced in these 
forests were carried down into the mineral soil in connexion with the podsol process, 
prior to the formation of raw humus. The number of pollen grains is at times exceedingly 
great. Thus a sample of leached mineral soil contained approximately 375,000 pollen grains 
and spores per gramme air-dry substance, whilst a sample of rusty soil yielded 500,000 
spores and pollen grains (of these not less than 1,000 came from Geranium silvaticum). 
In connexion with the podsol process the pollen grains and spores must have been carried 
from the surface of the mineral soil into deeper layers. This »pollen substitution» offers a 
parallel to the penetration of roots etc. from a recent peat horizon, or surface, into older 
peats converting them into »substitution peat» (Sernander). Vig. 8: C (p. 61) shows the 
relative amount of tree pollen (AP), herb pollen (HP), and pteridophyte spores (PS) in 
89 humus samples (A,: surface samples; A,: intermediate samples; As: bottom samples), 
17 samples of leached mineral soil (B) and 7 samples of rusty soil (C). In all 36,520 pollen 
grains and spores were counted. The composition of the herb pollen flora is demonstrated 
in fig. 8: D (frequencies expressed as percentages of 2 HP in all samples investigated). 
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Några synpunkter på tektoniken inom Billingen-Falbygdens 
kambrosilur. 


Av 


GUSTAF TROEDSSON. 


Tack vare sin regelbundna och skenbart orubbade lagerföljd har 
västgötasiluren knappast lämnat några bidrag till diskussioner över 
tektoniken. I äldre arbeten, såsom Linnarssons,! finnas inga andra 
uppgifter om lagerbyggnaden än sådana, som framhäva den regel- 
bundna stratigrafien. Holm tycks vara den förste, som mera ingående 
studerat lagerställningen. I sitt kinnekullearbete? påvisar han en svag 
lutning, i genomsnitt 1 : 385, emot VNV samt en eller möjligen tvenne 
förkastningar. Sedan har Munthe? i sina kartbladsbeskrivningar be- 
handlat liknande förhållanden på Billingen och i Falbygden. Detta 
område är begränsat av brottlinjer i V och 8, av vilka särskilt den 
västra, som redan tidigare omtalats av Nathorst, är väl markerad i 
terrängen och förorsakat en ensidig insänkning med åtföljande västlig 
lutning. Såväl Munthe som sedermera Westergärd® ha genom samman- 
ställning av olika avvägningar inom hela området fastslagit en allmän 
lutning åt NV eller NNV, dock med vissa undantag. Sålunda »hafva 
någon gång iakttagits större sådana [lutningar], växlande mellan 10? 
och 25? från horisonten. Dessa fenomen äro emellertid helt lokala, 
i det att lutningen i dylika fall vanligtvis går i andra riktningar än den 
normala».® 

För att bedöma lutningsförhällandena krävas höjdsiffror på lätt 
igenkännliga nivåer, såsom gränsytorna mellan olika stratigrafiska 
enheter. På grund av jordbetäckningen kunna dylika punkter ej bli 
alltför talrika. Den oftast blottade nivån är alunskifferns övre yta, 
men av denna skulle säkerligen många fler bestämningar kunna göras 


1 Om Vestergötlands cambriska och siluriska aflagringar. K. V. A. Handl. Bd 8, 
nr 2. Stockholm 1869. 

28, G. U. Ser. C, nr 172. 1901. 

3 S. G. U. Ser. Aa, nr 120 (1906), 121 (1905) och 125 (1906), samt Ser. C, nr 198 (1906). 

4 Till frågan om de skånska dislokationernas ålder. G. F. F. Bd 9. 1887. 

5 Beskrivning till kartbladet Skovde. 2 uppl. S. G. U. Ser Aa, nr 121. Stockholm 1928. 

¢ H. Munthe, De geologiska hufvuddragen af Västgötabergen och deras omgifningar. 
G. F. F. Bd 27. 1905, s. 390. 
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än de få, som publicerats i kartbladsbeskrivningarna. Likväl äro de 
kända höjdsiffrorna så pass många, att förf. försökt sig på att lägga 
dem till grund för isohypser med 10 m ekvidistans. Därvid har vid- 
stående bild erhållits (fig. 1). 

Isohypserna visa emellertid, att det inte gärna kan vara fråga om 
en regelbunden plan lutning åt NV eller NNV, utan att snarare en flack 
veckning föreligger, där även »lokala» avvikelser från den »normala» 
lutningen passa väl in. Siffrorna ange höjden av alunskifferns övre 
gränsyta i förhållande till havsytan. Lagren luta alltså från höga till 
låga siffror. Billingens diabasmassa ligger i en synklinal, något mera 
åt dess östra sida. På samma sätt ligga Varvs- och Gerumsbergen i en 
annan synklinal, medan de mindre diabasresterna, såsom Borgunda- 
och Plantabergen, samt Mösse-, Ålle- och Gisseberg ligga mera osym- 
metriskt i syn- eller antiklinalernas flanker. 

»Vecken» stryka i ONO—NNO. Längst i S har en antiklinal, Fal- 
köpingssadeln, sin största höjd, 233 m, strax S om Mösseberg!. Den 
stryker i ONO men böjer i närheten av Billingen mera åt NO. Den 
flankeras i 8 av Varv-Gerumssynklinalen, i N av Billingens synklinal, 
den förra har NO-lig, den senare NNO-lig strykning. På sin norra sida 
har Falköpingsantiklinalen Mösseberg, vars lutande ställning framgår 
därav, att enl. geol. kartan flera källor finnas på dess norra sida men 
inga på dess södra. 

Ållebergs skiktpacke lutar åt N, och dess nordända med den be- 
kanta rikt flödande källan ligger nära Varv-Gerumssynklinalens mitt- 
axel. Källan vid Krogstorp, V om Ålleberg, kommer fram, där samma 
synklinal är avskuren av Luttraförkastningen. 

Direkta iakttagelser av förkastningar i Västergötlands kambrosilur 
äro sällsynta, medan tecken på horisontella rörelser äro vanliga. Wester- 
gard (l. c., sid. 71) talar om »en otalig mängd små förskjutningar, 
som träffat de kambro-siluriska lagren och framför allt de leriga eller 
märgliga delarna av dessa. Så t. ex. visa ortocerkalkens märgliga skikt 
och angränsande delar av kalken talrika kors och tvärs gående små 
och korta slintytor. Sådana äro vidare allmänna inom alunskiffern, 
framför allt hos de i denna inneslutna bollarna av kolm och orsten, samt 
ställvis även inom yngre skiffrar. Mera sällan synas vertikala sprick- 
väggar i ortocerkalken vara utbildade såsom slintytor med horisontalt 
gående friktionsrepor, ett fenomen som är iakttaget av prof. Holm i 
stenbrottet vid Karlsro.» 

Det är troligen ej en tillfällighet, att Åsledalen, som mitt i Fal- 
bygden når ned till urberget, är belägen just där vecken böja om 
från ONO- till NO- och NNO-lig riktning. 

1 Siffran 233 har tyvärr fallit bort 4 fig. 1. 
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Fig. 1. Schematisk skiss över Billingen-Falbygdens berggrund med 10 m isohypser över 
alunskifferns övre yta, d. v. s. gränsytan mellan kambrium och ordovicium. jVågrät 
streckning: kambrosilur, rutning: diabas, utan beteckning: urberg. 

B Billingen, M Mésseberg, A Alleberg, P Planta-, V Varvs- och G Gerumsbergen. 
Skala 1: 300 000. 
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Det föreligger utan tvivel ett orsakssammanhang mellan diabas- 
resterna och tektoniken, vare sig nu diabasklumparna, genom sin stel- 
het i förhållande till sitt underlag av mer eller mindre mjuka sediment, 
påverkat rörelserna, eller rörelserna skapat angreppsmöjligheter för 
vittring och erosion och därigenom bestämt diabasens nutida utbred- 
ning. 

En mera ingående diskussion av tektoniken må anstå, tills flera 
fakta bli kända. Med ett tätare nät av höjdsiffror måste bilden bli 
tillförlitligare och mera detaljerad. En möjlighet härför erbjuder sig 
i de borrningar efter vatten, som numera i växande antal utföras både 
i Falbygden och på Billingen och som borde noga protokollföras med 
hänsyn till lagerföljden. En utredning av tektoniken kan å andra 
sidan väntas bli av värde för fortsatta vattenborrningar. 


Tryckt den ?5/, 1943. 
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En rheniumrik molybdenglans. 
Av 


G. AMINOFF. 


Abstract. A molybdenite from Lainejaur contains 0.25 + 0.05 % Re. 


Ett egentligt rheniummineral är ännu icke känt. Den största hittills 
kända anrikningen av rhenium föreligger i molybdenglans, där halten 
av rhenium i ett fall! visat sig uppgå till 0.01 94. I sina tabeller över 
rheniums förekomst i olika mineral? ange I. och W. Noddack som då 
kända största halt av rhenium 0.002 % (i en molybdenglans fran Tele- 
marken). Dessa båda siffror aro de högsta, vilka av fort aro kinda fran 
litteraturen.® Förf. har i samband med undersökningar av ett antal 
molybdenglanser också prövat en dylik fran Lainejaur* röntgenspektro- 
grafiskt. På min begäran hade dr Grip den stora 
vänligheten att i början av mars 1942 till Riks- 
museets mineralogiska avdelning överlämna några | 
centigram molybdenglans från denna egenartade 
mineralassociation.5 Det visade sig att redan vid 
måttlig exponering linjen ReL, framträdde fullt 
tydligt, då mineralet direkt anbringades på antika- || 
todplattan (jfr fig. 1). För att erhålla en ungefärlig Um 
uppfattning av Re-halten iordningställdes standard- oe, 9. Sage 
blandningar, dels av en substans med den unge- kurva av film, expo- 
färliga sammansättningen MoS,-H,0 med K;ReC],, nerad 60 min. vid 


` 4 É e 1 grad oscillation av 
dels av rheniumpulver med kvarts. Vid direkt jäm- kristallen. Zinkblän- 
förelse av vid möjligast lika omständigheter expo- ORAM en 
nerade filmer av molybdenglansen 1 fraga och stan- 

dardblandningar erhölls som genomsnittlig halt 0.25 + 0.05 vikts94 


Re. Detta skulle betyda en c:a 25 ggr sa stor halt av Re som den största 


Poke (i) 


ReLa, 


1 I ‘molybdenglans från Mansfelder kopparskiffern. V. M. Goldschmidt, Geochemische 
Verteilungsgesetze IX, Det Norske Videnskapsakad. i Oslo, I, Mat. Naturv. Klasse, 1937 
N:o 4, s. 66. 

2 Das Rhenium, Leipzig 1933, s. 11. 

3 Jfr även Gmelins Handbuch der anorg. Chemie, Syst. N:r 70, Rhenium, Berlin 1941. 

4 E. Grip, Denna tidskr. 64 (1942), s. 275. 

5 Senare har R. M. A. haft förmånen att av Dr Grip erhålla ytterligare en liten kvantitet 
av denna molybdenglans. 
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hittills kända samt en lokal anrikning av Re från den genomsnittliga 
halten i jordskorpan,! 1-107?, till 2.5-107* i detta mineral. 

Förf. har på samma sätt röntgenspektrografiskt prövat ett antal | 
andra i denna association (jfr Grip 1. c.) ingående mineral, nämligen | 
zinkblände, kopparkis, magnetkis,. nickelin, rammelsbergit, magnetit, 
scheelit, hornblände samt ett karbonat. I intet av dessa mineral har 
Re kunnat påvisas röntgenspektrografiskt. Undersökningarna fort- 
sättas. 


Naturhistoriska Riksmuseets mineralogiska avdelning, Jan. 1943. 


1 W. und I. Noddack, Freiburger Wissensch. Ges. Heft 26 (1937), S. 11. 


Tryckt den %/, 1943. 
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Nigra nya bestämningar av högsta marina gränsen i Dalsland 
och sydvästra Värmland. 


Av 


R. SANDEGREN. 


I beskrivningen till det är 1870 utgivna geologiska kartbladet Balders- 
nas (S. G. U. Ser. Aa. N:o 35) finnas inga uppgifter om högsta marina 
gränsen, ej heller redovisar kartan över Södra Sverige i senglacial tid 
(S. G. U. Ser. Ba. N:o 8) någon MG-bestämning från nämnda blads 
omräde. Under de 1936—1939 pägäende rekognosceringsarbetena & det 
norr intill Baldersnäsbladet belägna bladet Värvik har jag haft mitt 
kvarter i Bengtsfors, som ligger å bladet Baldersnäs, ej långt från dess 
norra gräns. Vid upprepade tillfällen hade min uppmärksamhet riktats 
på, att det på sluttningarna skogklädda höjdområdet V om Bengtsfors 
samhälle på sitt krön bär grönskande åkrar, varför det kunde förmodas, 
att nämnda höjdområde når upp ovan högsta kustlinjen, och att en 
bestämning av MG skulle kunna erhållas där. En granskning av topo- 
grafiska kartbladet Åmål visade också, att den inom höjdområdet i 
fråga belägna triangelpunkten Huvudgingen bär höjdsiffran 189.3, 
en höjd, som av allt att döma måste ligga ovan MG, och som bekvämt 
kunde användas till utgångspunkt för en avvägning. Vid ett förnyat 
besök i Bengtsfors den */, 1942 i samband med slutrevidering av jord- 
arterna å bladet Vårvik beslöt jag därför ägna ett par timmar åt ett 
försök att bestämma MG å denna lokal. Docenten Torsten Krokström 
var mig därvid behjälplig med avvägningen, och tackar jag honom såväl 
härför som för flerårigt, angenämt samarbete å bladet Vårvik. 

Vid vandring från Bengtsfors följdes den till byn Huvudging ledande 
körvägen, som från landsvägen NV ut från Bengtsfors tar av mot SV. 
I bottnen av dalgången nere vid Bengtsfors uppträda flerstädes fin- 
korniga sand- och lersediment, men så fort man lämnar dalbottnen och 
börjar stiga upp för sluttningen, vidtager blockrik, bränningsbearbetad 
moränmark. Pa flera ställen 4 sluttningens lägre delar visa vägskär- 
ningar tämligen grovt strandgrus. Högre upp, när man närmar sig 
skolhuset, försvinner strandgruset, och marken bildar en med frispolade 
block belagd, nästan plan yta, som vid skolhuset avslutas av ett flackt 
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men tydligt hak, ovan vilket en valvd kalott av odlad, finjordsrik moran 
höjer sig. Over denna odlade moränkalott går vägen vidare söder ut 
genom Huvudgings by fram till triangelpunkten, som ligger på en 
berghäll, som sticker upp ur moränkalotten och bildar höjdens krön. 
S om triangelpunkten är sluttningen brantare än i norr beroende på 
stora plockningsärr i höjdens läsida. Delvis odlad, av bränningar orörd 
morän kvarligger dock i sluttningen ned till ett kraftigt markerat hak, 
nedanför vilket starkt frispolad, blockrik och storblockig, skogbevuxen 
morän möter. Vid själva haket äro såväl branta hällpartier som stora 
block undergrävda av bränningsspolningen. Detta hak följdes c:a 
200 m mot V och NV, och ligger på denna sträcka horisontellt. I en 
med naturlig vegetation bevuxen svacka mellan tvenne berghällar, 
där själva haket var relativt svagt markerat, fastställdes med hjälp av 
meterborren gränsen mellan den renspolade kullerstensmarken och den 
finjordsrika moränen. Denna gräns befanns ligga på samma nivå som 
det väl utbildade haket. Härifrån avvägdes med Wredes spegel upp till 
triangelpunkten och därifrån vidare till det först iakttagna haket vid 
skolhuset. De båda avvigda erosionshaken, som ligga på inemot 1 
km:s avstånd fran varandra vid moränkalottens resp. sydsydvästra 
och nordnordöstra ände, befunnos ligga på samma nivå, 159.6 m 6. h., 
vilken torde utgöra ett pålitligt värde for MG i denna trakt. 

Inom bladet Varvik har jag iakttagit och avvägt MG pa trenne lokaler. 
Gränsen har där samma utbildningsform som vid Huvudging (odlad, 
finjordsrik moränkalott ovanför markerat erosionshak och där nedanför 
renspolad blockmark). Vidare har A. Hj. Olsson bestämt och avvägt 
MG å ytterligare 7 lokaler inom bladet, vilka ej tidigare offentliggjorts. 
Samtliga hittills avvägda MG-lokaler å bladet Vårvik äro: 


Ö om Tollersbyn, Edsleskogs s:n, 162 m, A. Hj. Olsson 1917. 


Ågränserud » » 162 » » » 
SO om Föskerud » » 162.7 » » ` 
OSO om Mästakan, Svanskogs » 164.4 » » » 
SV om Hugnerud » » 164.8 » » » 
S om Källtegen » » 165.6 » » » 
N om Skolerud » » 170.7 » » 1918. 
Stommen, Torrskogs » 167 » R. Sandegren 1936. 
Östra Kärr, Vårviks » 172.7 » » 1937. 
Hultstorp, Silleruds » 181 >» » 1942. 


De ovan anförda nya MG-bestämningarna fran bladen Baldersnäs 
och Varvik passa väl samman med andra under senare år offentliggjorda 
iakttagelser fran omgivande trakter, och som återfinnas dels i beskriv- 
ningen till kartbladet Saffle (S. G. U. Ser. Aa. N:o 167), delsi H. Munthes 
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stora arbete (K. Sv. Vet. Akad. Handl. Ser. 3. Bd 19, N:o 1, sid. 73), 
där ett par av siffrorna från kartan över Södra Sverige i senglacial tid 
korrigeras. 

Det torde i detta sammanhang vara av intresse att med några ord 
belysa, huru de i dessa trakter rätt fåtaliga förekomsterna av marina, 
skalförande avlagringar uppträda i förhållande till MG. Inom bladet 
Baldersnäs finnas två skalgrusförekomster i trakten av Billingsfors 
i Steneby s:n, omkring */, mil 8 om Bengtsfors.. De ligga resp. 109 och 
100 m ö. h., medan MG där enl. ovan anförda bestämningar kan beräknas 
ligga 159 m ö. h. Den klassiska skalgrusförekomsten vid Tusendalers- 
backen i Tisselskogs s:n ligger endast 80 m ö h. 

Från bladet Vårvik äro för närvarande 4 förekomster av marint 
senglacialt skalgrus kända, nämligen: Ö om Bäckatjärn, Torrskogs s:n 
153 m ö. h., MG 167 m 6. h., Kockerud, Vårviks s:n 150 m 6. h., MG 
172 m ö. h., Solvik, Laxarby s:n 135.3 m ö. h., MG 162 m ö. h., Hollsten, 
Laxarby s:n 125 m ö. h., MG 163 m 6. h. Från trakterna N om bladet 
Vårvik ha R. Hägg (G. F. F. Bd 45, s. 436) och J. Rekstad (N. G. U. 
Nr. 91, s. 22) beskrivit de tvenne nordligaste och högst belägna skal- 
grusbankerna i västra Sverige. Den förra ligger vid Haltetjärn i Silbo- 
dals s:n 167.3 m 6. h., MG 187 m 6. h., den senare invid norska gränsen 
S om Hulabäcksröset i V. Fågelviks s:n 171 m 6. h., MG 190 m ö. .h. 

Alla dessa skalgrusbankar äro typiska ackumulationsterrassbankar 
(8. G. U. Ser. Aa. N:o 173, s. 79), belägna i eller nedanför sluttningen av 
höjder, som nå upp ovan MG. Faunan i dessa bankar karakteriseras, 
förutom av Balanus crenatus och Saxicava arctica, av grundvattens- 
formerna Macoma baltica och Mytilus edulis. Denna fauna invandrade 
säkerligen mycket snabbt efter landisens bortsmältande och kunde ej 
kvarleva här länge, alldenstund de flesta av traktens dalgångar isolerats 
från havet, eller vattnet i dem utsötats redan på ett mycket tidigt land- 
höjningsstadium. Det i flera fall avsevärda vertikala avståndet mellan 
MG och skalgrusbankarna kan därför icke bero enbart på snabb land- 
höjning efter traktens avisning, utan giver jämväl ett gott belägg på 
skalgrusbankarnas bildningssätt: genom nedspolning och omlagring av 
materialet under strandens successiva förskjutning nedåt. 


Sveriges Geologiska Undersökning oktober 1942. 


Tryckt den */, 1943. 
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Notiser. 


Dokumentariska bergartssamlingar. 
Av 


P. J. HOLMQUIST. 


I sitt föredrag i Geol. Föreningen vid novembermötet 1942 om »gruvmät- 
ning och gruvkartor berörde Byräingenjör R. Stahre även betydelsen för 
gruvföretagen att äga en för förekomsten representativ samling av bergarts- 
och malmstuffer, och att därigenom under gruvarbetets fortgäng kunna 
bibehälla kännedomen om de typer av dylikt material, som päträffats men 
mähända senare försvunnit. Samma uppfattning har som bekant även 
tidigare gjort sig gällande och i nägra fall lett till inrättande av museiav- 
delningar för malmer och bergarter. Ett par representativa sädana äro de, 
som gruvförvaltningarna genom Lic. Looström lätit uppföra i Kiruna och 
Grängesberg. 

Museisamlingar av så stora dimensioner som i de nämnda fallen kunna 
givetvis ej alltid åstadkommas i synnerhet ej vid de mindre gruvfälten, 
ehuruväl liknande sammanställningar även vid dem torde vara av både 
praktiskt och teoretiskt värde. Bergarts- och mineralsamlingar fordra emel- 
lertid som bekant rätt stor omsorg både vid anläggningen och bevarandet 
för att bibehålla sin tillförlitlighet, vartill kommer att de endast med svårighet 
och under förutsättning av ett förblivande intresse kunna ges en tilltalande 
och praktisk form. 

Hos Dr Hagerman vid Statens Provningsanstalt kan man emellertid få se 
en dokumentarisk form av bergartssamling, som på ett synnerligen tilltalande 
praktiskt och intressant sätt åskadliggör karaktärerna på ett antal olika berg- 
arter och ger möjligheter till ingående jämförelser dem emellan. Samlingen 
har tillkommit av restmaterial, som erhållits efter nu under rätt lång tid 
på anstalten bedrivna mekaniska hållfasthetsundersökningar av material från 
olika delar av vårt land. Hallfasthetsproven hava utförts på i parallellepipedisk 
form tillsågade stycken av storleken c:a 2 x 5 x 25 cm. Efter hallfasthets- 
provens slutförande hava ungefär halva längderna av styckena bevarats och 
förenats i en samling av tidigare utförda prov. Fig. 1 och 2 visa utseendet 
av ett provstycke med dess etikettering samt anordnandet av samlingen. 
På de slätslipade ytorna kunna som synes etiketter lämpligen fastsättas 
med anteckningar om ursprungsort samt klyvbarhetsriktningar etc. Den 
sjätte ytan i var och en av de parallellepipediska styckena, bortvänd i bilderna, 
är en brottyta, som kan visa materialets beskaffenhet i friskt brott. Härifrån 
kan ock material uttagas för särskilda ändamål, mikroskopisk undersökning 
m. m., av varje provstycke, och resten bibehållas pa sin plats i samlingen. 
De finslipade ytorna ge utmärkta möjligheter för petrografisk granskning av 
bergartens sammansättning och struktur. I synnerhet angående sistnämnda 
egenskap ge de tre mot varandra vinkelräta finslipade planen utmärkta till- 
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fällen till ett noggrant bedömande. För övrigt kunna även mikrokemiska 
prövningar, lokalpolering och etsning, kombinerad med mikroskopisk under- 
sökning, utföras på dessa ytor och därigenom åtskilliga värdefulla upplys- 
ningar om bergartens beskaffenhet lätt erhållas. 

Ej mindre värdefull torde en på liknande sätt anordnad samling av malm- 
typer, järnmalmer såväl som kismalmer och även andra, visa sig vara. Föga 
har hittills blivit utfört beträffande malmarternas strukturella egenskaper 
och sammansättningens samband därmed. Otvivelaktigt skulle en malm- 
samling, upplagd på samma sätt som den av Dr Hagerman anordnade berg- 
artssamlingen, kunna ge anledningar och möjlighter till ett närmare ingående 
på dessa både praktiskt och teoretiskt viktiga frågor. 

De fördelar, som en på nu beskrivet sätt anordnad bergarts- eller malm- 
samling erbjuder, äro sålunda sammanfattningsvis de följande: 
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En dokumentarisk stuffsamling erhålles, som för kommande tid och möj- 
ligen skiftande förhållanden, som mött under gruvbrytningen på ett tillför- 
litligt sätt representerar det påträffade bergarts- och malmmaterialet. Stuff- 
samlingen erhåller en form, som är lätt att bevara och demonstrera samt 
även möjliggör petrografiska och kemiska detaljstudier. För specialisten är 
en sådan samling otvivelaktigt av stort intresse, genom de möjligheter den 
erbjuder till fyndighetens geologiska och petrografiska karakteristik. 

En särskild och angenäm fördel med en på dylikt sätt anordnad sten- och 
malmprovssamling utgör dess snygga och lättbevarade form. Det är en väl- 
känd sak, att smärre stuffsamlingar, som ej bevaras under museala förhållan- 
den, lätt nog få ett skräpigt utseende samt en prägel av otillförlitlighet genom 
brist på konsekvens och omsorg vid etiketteringen. I motsats härtill har den 
på nämnt sätt anordnade stuffsamlingen ett tilltalande och uppmärksam- 
heten tilldragande utseende samt en prägel av tillförlitlighet beträffande eti- 
ketteringen, som ej är mindre viktig. 

Mot det anförda kan invändas, att en dylik tillformning av stuffmaterialet 
är ägnat att fördölja de naturliga strukturella och mineralogiska dragen 
och den olikformighet, som i allmänhet kännetecknar bergarter liksom 
malmer av olika slag, och möjliggör deras särskiljande. En viss kritik har ock 
stundom hörts mot de större museernas fordran att jämte ett observations- 
material av stuffer även erhålla s. k. formatiserade dylika, avsedda att upp- 
läggas under glas i montrarna. »En bergartsstuff tillkommer genom ett slag, 
och efterföljande knackningar förstöra en del av dess för materialet karak- 
teristiska form,» har man stundom hört framhållas. Det är emellertid uppen- 
bart, att intet slag av museirepresentation av ett bergartsmaterial kan ge 
en för varje fall fullt tillräcklig upplysning om dess natur. Det kan endast till 
en viss grad ersätta de möjligheter till iakttagelser, som erbjuda sig vid berg- 
artens studium i fält. Olika slag av bergartssamlingar kunna emellertid väl 
fylla olika ändamål och även delvis ersätta varandra. Det synes mig sannolikt, 
att den här föreslagna formen för dokumentariska bergarts- och malmsam- 
lingar även väl kan fylla en viktig uppgift. Det arbete och de kostnader, 
som erfordras för åstadkommande av stuffprover i den angivna formen 
torde ej för gruvföretagen utgöra något hinder för förverkligandet. Några 
av våra välförsedda stenindustriella verkstäder torde säkerligen vara beredda 
att av insända sten- eller malmstycken efter anvisning tillverka de parallelle- 
pipediska proven. 


Scaphites (Discoscaphites) binodosus A. Roemer från 
Blaksudden på Ivö. 


Av 


RICHARD Hace. 
(Manuskr. inkommet2°/ı 1943.) 
Bland det kritmaterial, som insamlats av d:r A. Lundegren och av Stock- 
holms Högskola deponerats på Riksmuseets paleozoologiska avdelning, har 
jag funnit bland osorterat material en obestämd stenkärna av Scaphites 
binodosus. Släktet Scaphites är ej förut känt från Kristianstadsområdets 
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krita, Scaphites binodosus är i Sverige endast omtalat från Ystadsområdets 
krita, nämligen från granulatuskritan vid Kullemölla och Lyckås. (Se Hägg, 
1930 i S. G. U., Ser. C, No. 385, p. 60). Denna art är endast känd från Emscher 
och granulatuskrita. Den är särskilt utmärkande för granulatuskritans översta 
zon, binodosuszonen, vilken zon uppkallats efter detta fossil. Kritan vid 
Kullemölla och Lyckås tillhöra denna zon. 

Det här behandlade exemplaret är funnet i kalkbrottet på Ivö. Någon 
närmare uppgift om fyndplatsen föreligger icke. Kalkbrottets krita har alltid 
betraktats såsom tillhörande mammillatuskritan. Så t. ex. säger Lundegren 
1934 (G. F. F., 56, p. 232): »Kalken vid Ivöbrottet tillhör i sin helhet mam- 
millatuszonen». Samtidigt bör dock påpekas att Lundegren (nyss anförda 
ställe) härstädes funnit 4 ex. av Actinocamax quadratus i »nedre delen av 
nuvarande skärning (omkring 40}m Geer Ivösjöns yta)». Förekomsten av 
Actinocamax quadratus angiver äldsta mammillatuskrita. Fyndet av Sca- 
phites binodosus synes mig antyda att även granulatuskritans översta zon, 
binodosuszonen, förekommer i Ivöbrottet. Detta är första gången som gra- 
nulatuskrita omtalats från Kristianstadsområdet. 


Scaphites binodosus från Ivö. Storlek Dis Foto. G. Ahl. 
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Stockholms Högskola's collection of new or incompletely 
described minerals from Långban — a stocktaking. 


By 


Brian MASON. 


During the years 1921—27 the late Dr. G. Flink set up a collection of new 
or incompletely described minerals from the Langban mine. At that time the 
harvest of new and rare minerals from Långban was very rich, and in six 
years Flink amassed a collection of no less than 482 numbered specimens. 
A list of these specimens, with a short sentence characterising the particular 
mineral of each, was published by Flink in various numbers of this journal, 
vols. 43—49. Flink’s original collection is preserved in the Mineralogical 
Institute of Stockholms Högskola; Flink also set up duplicate collections, 
which are not, however, complete. One of these was sold through Professor 
Palache, to the Mineralogical Museum of Harvard University; another 
collection, also incomplete, but rich in duplicate material, is preserved at 
the Riksmuseum. Besides these, the Kungliga Tekniska Högskola has a num- 
ber of Flink’s numbered specimens, which came originally from the Riks- 
museum’s collections. 

During the past two years I have been investigating the mineralogy of 
iron and manganese ores, and on this account have examined much material 
from Langban. In this connection I have found Flink’s collection of great 
value, and have drawn on it constantly for material. From my manuscript 
notes and from the published work of other investigators, especially Professor 
Aminoff, I have drawn up a statement of the present state of the investigation 
of Flink’s numbered collection, and will publish it here, in the hope that it 
may be of interest for others, and that it may stimulate the further investiga- 
tion of this unique and irreplaceable material. Unpublished observations of 
the writer are indicated with an asterisk. 


1. Akrochordite. Flink, G. F. F., 44, p. 773, 1922. A new mineral. 
2. Found to be a complex mixture of different minerals, the main part 
being sarkinite. Flink, G. F. F., 46, p. 661, 1924. 

11. Berzeliite. Landergren, G. F. F., 52, p. 123, 1930. 

12. X-ray powder photographs show that the small iron-black erystals 
noticed by Flink are hematite. Their magnetism is evidently due to a 
small amount of magnetite, insuffieient to give lines in the powder 
photograph.* 

19. Hausmannite. Polished sections show that this hausmannite is un- 
twinned, apparently a rare feature in this mineral; powder photographs 
show that it is identical with ordinary hausmannite.* 

Vredenburgite. Mason, in press, 1943. New for Längban. 
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36. 


40, 
45. 
53. 


61. 
62. 


86. 


ZE 
97, 


104, 
105, 
110. 
115. 


119. 
122. 


125. 
126. 
151. 


174. 
184. 


187. 
188, 
189, 


195. 
196. 
217. 


219. 
235. 
236. 
238. 
245. 


264. 
267. 
269. 


»Weslienite». Flink, G. F. F., 45, p. 567, 1923. Shown by Aminoff to be 
identical with atopite. 

Garnet,— andradite. Cell edge 12,00 A.* 

Finnemanite. Aminoff, G. F. F., 45, p. 160, 1923. A new mineral. 
Not completely homogeneous; the greater part is caryinite, but a little 
berzeliite is also present.* 

Berzeliite. 

Hausmannite. Lattice dimensions: a = 8.14 Å, c = 9.35 A, c/a = 1.149, 
slightly different from those of pure Mn,O,, due to the presence of a 
little iron replacing manganese.* 

Fluorite; n = 1.434; the brownish-black colour due to inclusions of 
a manganese oxide.* 

Barylite. Aminoff, G. F. F., 45, p. 124, 1923. 

Hausmannite; contains an appreciable amount of iron in solid solution; 
lattice dimensions: a = 8.16 A, c= 9.34 A, c/a =1.144.* 
Hausmannite. 

Trimerite. 

Hedyphane. 

Pyrochroite, with some manganese replaced by magnesium. Lattice 
dimensions: a — 3.30 A, c = 4.71 A, c/a = 1.429; cf. pure Mn(OH),, 
a= 3.34 A, c= 4.68 A, c/a = 1.40, and pure Mg(OH), a = 3.11 A, 
c= 4.73! Å, c/a = 1.52." 

Pyrochroite, as 115. Lattice dimensions: a= 3.28 Å, c= 4.73 A, 
c/a = 1.444.* 

Tibergite (a new variety of amphibole). Magnusson, Langhans 
Malmtrakt, p. 46, 1930. 

Tilasite. Aminoff, G. F. F., 45, p. 144, 1923. 

Dixenite. Flink, G. F. F., 47, p. 203, 1925. 

Brucite, with some magnesium replaced by manganese. Lattice dimen- 
sions: a = 3.15 Å, c = 4.73 Å, c/a = 1.504; cf. 115.* 

Galena. 

Swedenborgite. Aminoff, Zeits. Krist., 60, p. 262, 1924. A new 
mineral. 

Nadorite (formerly ochrolite). 

Galena. 

Svabite. Flink, G. F. F., 47, p. 127, 1925. New for Långban. Lattice 
dimensions: a = 9.70 A, c = 6.95 A, c/a = 0.716.* 

Pyrophanite. New for Langban. 

Nadorite. 

Hausmannite. Identity established by crystallographic measurement: 
(111) : (111) = 116°48’, (111): (111) = 73°42’, hence c/a = 1.149.* 
Tephroite. 

Sarkinite. Flink, G. F. F., 46, p. 661, 1924. New for Långban. 
Atopite. 

Svabite. 

Adelite. Aminoff, Kungl. Svenska Vet. Akad. Handlingar, 11, no. 4, 
p. 24, 1933. New for Långban. 

Finnemanite. Flink, G. F. F., 47, p. 213, 1925. 

Langbanite.* 

Finnemanite? Flink, G. F. F., 47, p. 213, 1925. 
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280. Finnemanite. Flink, G. F. F., 47, p. 213, 1925. 

288. Scheelite. 

291. Svabite. 

296. Probably arsenic. Ammoff, Kungl. Svenska Vet. Akad. Handlingar, 9, 
no. 5, 1931. New for Langban. 

299. Hedyphane, but contains only a little lead. Lattice dimensions: a = 
10.12 A, c=7.30 A, c/a =0.721.* 

307. Magnetoplumbite. Aminoff, G. F. F., 47, p. 283, 1925. A new 
mineral. 

314. Bromellite. Aminoff, Zeits. Krist, 62, p. 113, 1925. A new mineral. 

318. Hydrocerussite? Flink, G. F. F., 47, p. 379, 1925. 

320. Realgar. Aminoff, G. F. F., 47, p. 344, 1925. New for Långban. 

325. Allodelphite. Quensel and von Eckermann, G. F. F., 52, p. 639, 1930. 
According to Hurlbut (Am. Mineral., 22, p. 526, 1937), who examined 
material of no. 325. in the Harvard collection, allodelphite is identical 
with synadelphite, but the crystals have a coating of a variety of this 
mineral, which he called plumbosynadelphite. 

333. Quenselite. Flink, G. F. F., 47, p. 377, 1925. A new mineral. 

335. Bixbyite. Mason, G. F. F., 64, p. 117, 1942. New for Längban. 

352. Galena. 

397. Scheelite. 

439. Domeykite? Aminoff, Kungl. Svenska Vet. Akad. Handlingar, 9, no. 5, 
p. 49, 1931. New for Långban. 

449. Pinakiolite. Occurs in manganophyllite skarn, an unusual environment, 
as pinakiolite generally occurs in dolomite.* 


Flink’s published list of this collection of new or incompletely investigated 
minerals from Längban ends at no. 482, but he evidently continued the col- 
lection, as recently Hurlbut (G. F. F., 59, p. 290, 1937) described the new 
mineral aminoffite, the specimen being no. 494 in the duplicate collection at 
Harvard. This specimen is not represented in the original collection at Stock- 
holms Högskola, which ends with Flink’s list at no. 482. 

Thus in the past twenty years 57 specimens from this collection of 482 have 
been examined, with the discovery of seven new species — akrochordite, fin- 
nemanite, tibergite, swedenborgite, magnetoplumbite, bromellite, and 
quenselite — and besides these, of ten species new for Långban — vreden- 
burgite, svabite, pyrophanite, sarkinite, adelite, arsenic, realgar, bixbyite, 
domeykite, and synadelphite. If this percentage held for the whole collection, 
then complete examination would result in the discovery of about 50 new 
species and of 80 species new for Langban. Of course this is misleading, as 
the most promising specimens have naturally been investigated first, and in 
many of those remaining the amount of the unknown mineral present is too 
small to allow a thorough examination. However, it suffices to show that there | 
is much promising material remaining to be investigated in this collection, 
which remains as an imperishable memorial to that keen-eyed collector and 
mineralogist, Dr. Gustav Flink. 
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Pa inbjudan av Stockholms Högskolas Mineralogiska Institution höll pro- 
fessor V. M. Goldschmidt den 21 januari 1943 föredrag om »Friksjonsglass 
(pseudo-tachylitt) i fjellkjeden» och om »Oksydasjon og reduksjon i geo- 
kjemien». 

Professor Goldschmidt lämnar följande referat av de båda föredragen: 


Om friksjonsglass (pseudo-tachylitt) i fjellkjeden. 


Lidt nord for fjellstuen Fokstuen på Dovrefjell forekommer smale, V—0O 
strykende ganger av en glassrik bergart, som foredragsholderen havde under- 
søkt i årene 1913—14 og kort omtalt i 1916. Interessen for forekomsten var 
igjen blit vakt ved B. Dietrichsons opdagelse av pseudotachylitt i Espedalens 
noritt. Forøvrig kjendtes denslags bergarter i den kaledoniske fjellkjede ved 
P. Quensels beskrivelse av prækambriske rombeporfyrer fra Kebnekaise- 
området og H. Cloos har omtalt pseudotachylitt-ganger fra Jotunheimen, 
hvor også foredragsholderen i 1918 har observert dem. 

Pseudotachylitten ved Fokstuen gjennemsætter biotittrike glimmerskifre 
med granat, hornblende og klinozoisitt, omdannede mergelskifre av antakelig 
ordovicisk alder fra fjellkjedens granatglimmerskifer-belte, lidt nord for en 
stor intrusivmasse av trondhjemitt, som sikkert har gitt sit bidrag til skif- 
renes metamorfose. Pseudotachylitten sætter under en meget spiss vinkel 
gjennem glimmerskiferens skifrighetsplan, den gjennemsætter ogsaa intrusive 
småganger av trondhjemittaplitt og intrusive kvartsmasser: Gangene av 
pseudotachylitt er som regel kun 1—3 cm. tykke, i mange tilfælder kun 
noen få millimetre, den største av mig observerte mægtighet forelå i en 
klumpformet utvidelse med 20 cm. tykkelse. Gangene viser anastomiserende 
forgreninger, på lignende vis som hos de sydafrikanske forekomster, Gangene 
er mørk violettbrune. Hovedbestanddelen er et glass, som i tynnslip er 
brungult til mørkebrunt, lysbrytningen ligger mellem 1.53 og 1.58. I glasset 
er der utskilt talrike mikrolittiske kristaller, mest av brun hornblende og 
biotitt, men også av plagioklas og muligens pyroksen, de mörke mineraler 
ofte med de for kristalldannelse i glass så karakteristiske bregneblad-aktige 
vekstformer. I meget stor mængde, ofte overveiende over den egentlige 
smeltemasse, findes inneslutninger av dels skarpkantede, dels sterkt kor- 
roderte kvartskorn og kvartsaggregater, samt større og mindre brudd- 
stykker av delvis i randen smeltet glimmerskifer, samt sjeldnere brudd- 
stykker av trondhjemittapplitten. En kjemisk analyse, utført av herr ingeniør 
E. Klüver, viser at gangenes kjemiske sammensætning tilsvarer en andesitt, 
nær sammensætningen av glimmerskiferen, med et vann-innhold av flere 
prosenter. At gangmassen engang har været smeltet, bevises også tydelig av 
forekomsten av runde blærerum i glasset, disse mandelrum er nu fyldt med 
kloritt (mest i radialstrålige aggregater), kvartskristaller, karbonater og svo- 
velkis. Mægtigheten av pseudotachylitt-gangenes forgreninger går helt ned 
til brøkdeler av en millimeter; noen steder ser man i de hårdere bergarter av 
sidestenen, spesielt i trondhjemittaplitten, at de smaleste pseudotachylitt- 
striper går over i smale, mylonitiske opknusnings-soner. På de steder, hvor 
nu pseudotachylitt findes, må der ha foregått en meget pludselig varmeut- 
vikling, så hurtig, at varmeenergien ikke blev fjernet ved bortledning forinden 
bergarten blev omdannet til smeltemasse. Det er en meget eiendommelig 
omstændighet, at denne pseudotachylitt ikke er knyttet til store forkast- 
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ninger med betydelig spranghgide, at synlige forskyvninger mellem de to 
gangsider enten mangler, eller hoist utgjør noen fa centimeter. Lignende 
geotektoniske forhold synes også å herske ved en del andre velkjendte fore- 
komster av pseudotachylitt, for eksempel i Ostalpene og Sydafrika, mens 
pseudotachylitt synes 4 mangle netop ved en række av de største kjendte 
forkastningslinjer, for eksempel i Oslofeltet. Dannelsesbetingelsene for pseudo- 
tachylitt er ennu så gatefulde, at problemet kan anbefales til geologenes 
opmerksomhet. 


Oksydasjon og reduksjon i geokjemien. 


Foredragsholderen omtalte den store betydning av oksydasjons- og re- 
duksjonslikevektene i geokjemien; siden 1932 har han gjort spesielt opmerk- 
som pa denne betydning. Ved jordens overflate betinger tilstedeværelsen av 
fritt surstoff et heit oksydasjonspotential; i motsstning hertil svarer mineral- 
sammensætningen av meteorittene som regel til et særdeles lavt oksydasjons- 
potential, karakterisert blandt annet derved at krom, mangan, vanadium 
og undertiden kalsium for en stor del inngar i sulfidfasene. Det hoieste ok- 
sydasjonspotential blandt de kjendte mineralsamfund finder vi i de syd- 
amerikanske salpeterforekomster, karakterisert blandt annet ved forekomsten 
av kromater og jodater. 

Av særlig interesse er det å folge eruptivbergartenes oksydasjonsgrad, for 
eksempel ved mengdeforholdet av treverdig og toverdig jern, slik som det 
gir sig uttrykk i den kvantitative analyse, eller mere hensiktsmessig ved 
kvotienten mellem atom-antallene av treverdig og toverdig jern. Denne 
oksydasjonsgrad pleier 4 forandre sig meget regelmessig i dypbergartenes 
differentiasjonsrekker, idet kvotienten mellem treverdig og toverdig jern 
er liten i rekkenes ældste, basiske bergarter og tiltar sterkt i de yngre 
sure dypbergarter. Eksempelvis kan der av Oslofeltets dypbergarter nævnes 
følgende tall. I feltets ældste dypbergarter, essexittgabbroene er kvotien- 
ten 0.47, i de sure granitiske endeledd 2.1—-2.7. Hos effusivbergarter er 
kvotienten, som rimelig kan være, tydelig høiere enn hos de tilsvarende 
dypbergarter, men stiger også her meget tydelig fra de ældste, basiske 
essexittlavaer (med 1.4) til hos rombeporfyrene (med omtrent 2.2). Helt 
lignende forhold iagttar man hos dypbergartene i den kaledoniske fjellkjede, 
både hos Bergen-Jotun-bergarter som hos opdalitt-trondhjemitteruptivene. 
Andre eksempler kan tas fra Bushveldt-eruptivene i Transvaal, fra de av 
Wager beskrevne ferro-gabbroer fra Sydgrønland og fra alkalibasalt-traky- 
andesitt-fonolitt assosiasjoner på de atlantiske vulkan-øer. I gangbergarter 
er forholdene mere variable; åpenbart kan oksydasjonsgraden her i forholds- 
vis høi grad påvirkes av sidestenens kjemiske beskaffenhet. Der kan nævnes, 
at man meget ofte iagttar særlig høje oksydasjonstrin hos alkalirækkens berg- 
arter (ægirin- eller riebeckitt-dannelse). Overhodet viser jernets oksydasjons- 
grad meget stor innflytelse på mineraldannelsen. I differentiasjonsrækkene 
spiller antakelig de termiske forskyvninger av likevekten mellem to- og 
treverdig jern, vanndamp og vannstoff en betydelig rolle, idet ferri-trinnet 
begunstiges ved avtagende temperatur. I mindre grad virker indirekte også 
trykket ved å påvirke vanndampens binding i form av hydrater. 

I de klastiske og grovklastiske sedimenter er oksydasjonsgraden gjerne 
særlig høi, i bituminøse sedimenter er den gjerne meget lav. 
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Også ved svakere grader av bergartmetomorfose bibeholdes ofte en berg- 
arts oksydasjonsgrad, således at man for eksempel i metamorfe granitter og 
Sparagmitter finder jernglans som hydrotermal nydannelse pa spaltegangene 
av alpin type, i mindre sterkt oksyderte bergarter (eksempelvis fyllitter og 
gabbroskifre) derimot magnetitt og jernkarbonat-mineraler. I mange til- 
felder kan en hoi oksydasjonsgrad i en metamorf bergart benyttes som 
kjendetegn for at bergarten oprindelig stammer fra nivaer umiddelbart ved 
Jordoverflaten, som hos de nordnorske jernglimmerskifre, som er metamorfe 
limonitt- og hematitt-sedimenter, mens jernglansen forst ved betydelig 
hoiere temperaturer omdannes til magnetitt. Bergartmassenes surstoff- 
Innhold kan da brukes som et forholdsvis langlıvet kjendetegn for overflate- 
materiale, analogt med vannmassenes surstoff-innhold i oceanografien. 

Også for de hydrotermale mineralganges kjemi, spesielt også hydrotermale 
og metasomatiske malmforekomster finder læren om oksydasjons-reduksjons- 
likevekten vigtige anvendelser. Kvantitativt kan oksydasjons-reduksjons- 
potentialet angis ved det tilsvarende antall millivolt, regnet fra et eller annet 
null-potential. Det er altid meget vigtig a ta hensyn til, at potentialene vil 
forskyves i betydelig grad, nar det ene av de deltagende oksydasjonstrin 
inngar i kompleksforbindelser, for eksempel i kristallgittre. Man kan derfor 
ikke uten videre anvende tallene for oksydasjonspotentialene i vanlige 
oplosninger, uten fremmede substanser, pa reaksjoner hvori faste, spesielt 
også komplekse, mineralfaser deltar. 


Svenska Mineralogiska Sällskapet 1942. 


Mötet den 23 mars 1942. Närvarande 21 personer. 


Hr 8. Gavelin höll föredrag om »Om metallfördelningen vid Rävlidens 
sulfidmalmsfyndighet i belysning av analysresultaten». En uppsats i ämnet 
kommer att publiceras i 8. G. U. Ser. C. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Magnusson, Geijer och före- 
draganden. 


Hr P. Quensel demonstrerade det nya mineralet gratonit, vilket först 
beskrivits av Palache och Fischer fran Cerro de Pasco i Peru. Mätningar 
och röntgenkristallografiska undersökningar av det val kristalliserade mate- 
tialet föranledde författarna att hänföra mineralet till symmetriklassen Czy, 
alltså samma klass som turmalin. (Am. Min. 1940, s. 261.) 1941 lyckades 
Ramdohr påvisa att ett redan tidigare observerat mineral fran Beuthen 
i Oberschlesien var identiskt med gratoniten fran Peru. Ingående under- 
sökningar visade emellertid att mineralet tillhörde symmetrigruppen C, och 
utgör den enda kända representanten inom mineralriket för denna sym- 
metriklass, som hittills företrätts av natriumperjodattrihydratet NaJO, . 2H 
som viktigaste representant. 

Hr P. Quensel visade vidare några kvartskristaller från Varuträsk med 
ett ganska påfallande utseende, sammanhängande med en habituell till- 
plattning av kristallen efter prismat (1010). En dylik utbildning av kvarts- 
kristaller är sedan länge känd från Halvorsrödpegmatiten i Norge samt 
har nyligen även omnämnts av Ramdohr fran Klein Spitzkopje i SW-Afrika. 
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Mötet den 27 oktober 1942. Närvarande 18 personer. 


Mr Brian Mason höll föredrag om »Mineralogical aspects of the system 
Fe,0,—Mn,0, with reference to material from Långban.» 

The speaker began by describing a specimen of vredenburgite from Lang- 
ban (the first found at this locality), and showed that its structure — an 
intergrowth of jacobsite and hausmannite, the hausmannite lamellae being 
oriented along the octahedral planes in the jacobsite — was the same as 
that of the original vredenburgite from India. X-ray powder photographs 
confirmed the presence of two phases in the Langban vredenburgite; the 
one phase (jacobsite) was cubic, with a = 8.50 A, the other phase (haus- 
mannite) was tetragonal, with a = 8.17 A, c = 9.35 A, c/a = 1.144. This 
was the first time that vredenburgite had been certainly identified outside 
India. The speaker also had specimens of this mineral from the manga- 
nese mine at Jakobsberg, and specimens of a zinc-bearing vredenburgite 
from Franklin Furnace in the U. S. A. He showed that the general formula 
for vredenburgite was (Mn, Fe),O,, and that its characteristic structure 
was the result of the disintegration into two phases on cooling of a homo- 
geneous solid solution stable at high temperatures. Specimens of vreden- 
burgite heated for 20 days at 1120° and cooled rapidly were then homo- 
geneous, the hausmannite lamellae being resorbed. 

The speaker than proceeded to discuss the wider aspects of the Pe, 
Mn,0, system on the basis of synthetically prepared solid solutions of these 
two oxides. Pe, and Mn,0, form a complete series of solid solutions at 
high temperatures, in spite of the fact that Fe,O, is cubic and Mn,0, tetra- 
gonal. Within a certain composition interval at ordinary temperatures, 
however, the homogeneous solid solutions formed at higher temperatures 
are no longer stable, but tend to disintegrate into two solid solutions. Rap- 
idly cooled synthetic preparations do not show this disintegration, but nat- 
ural minerals — the vredenburgites —- do. From measurements of the lat- 
tice dimensions of the artificially prepared solid solutions a curve was drawn 
up showing the variation of the lattice dimensions with composition in the 
Fe,0,—Mn,0, system. From this curve the approximate composition of 
the two phases making up vredenburgite was read off. The composition 
of the jacobsite phase (a — 8.50 A) was 54 % Mn,O,, 46 % Fe,O,, that of 
the hausmannite phase (a = 8.17 A, c = 9.35 A) was 94 % Mn,0,, 6 % 
Fe,0,. Thus the composition range for vredenburgite in the Fe,0,—Mn,0, 
system is 54—94 %, Mn,O,, although in natural vredenburgites the situa- 
tion is often complicated by the presence of MgO in solid solution. 

On the basis of these studies the system Fe,0,—Mn,0, was divided into 
four mineral species, magnetite from 0—16.7 % Mn,0,, jacobsite from 16.7 
54 % Mn,O,, vredenburgite from 54—94 % Mn,0,, and hausmannite from 
94—100 % Mo, The composition limits of vredenburgite and hausman- 
nite were fixed by physical discontinuities. There was no such physical 
discontinuity between magnetite and jacobsite, however; the speaker sug- 
gested that the best definition for jacobsite was a homogeneous substance 
of the spinel structure, whose principal component was the molecule MnFe,O,. 
On this basis the boundary between jacobsite and magnetite would be at 
16.7 % Mn,;0,, 83.3 % Bel, corresponding to a solid solution of 50 % 
MnFe,0, and 50 % Reih, 
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Reexamination of the original material of the mineral manganomagne- 
tite, described by Flink from Langban in 1886, had shown that it was vre- 
denburgite, not jacobsite, as had previously been supposed. The name man- 
ganomagnetite was to be discarded. 

Finally, the speaker concluded by saying that the results reported in this 
address formed part of a larger research work, the investigation of the min- 
eralogical aspects of the whole FeO—Ie,0,—MnO—Mn,0, system, and 
that the results obtained from the investigation of the Fe,0,—Mn,0, system 
would be incorporated in a paper in the course of preparation covering the 
wider system as a whole. 

Med anledning av féredraget yttrade sig hr Magnusson och féredraganden. 

Hr Olge Adamson höll föredrag om ven ny alkaliamfibol fran Norra Kärr. 

Hr P. Quensel förevisade nigra mineralfynd från Vastkustpegmatiterna 
sommaren 1942. Föredraganden hade besökt Skuleboda-Essjung, Derome 
och Gräne och demonstrerade insamlade stuffer. 

Med anledning av demonstrationen yttrade sig hr Zenzén och föredra- 
ganden. 

Mötet den 26 november 1942. Närvarande 19 personer. 

Till ordförande valdes hr S. Gavelin och till sekreterare hr E. Ygberg. 

Hr 8. Gavelin höll föredrag om »Om skarnbildning genom kalkmetaso- 
matos vid Adakgruvan.» 

Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Magnusson och Geijer. 

Mr. Brian Mason höll föredrag om »Mineralogical investigation of some 
basic slags». 

Med anledning av föredraget yttrade sig hr Benedicks. 


Svenska Markläresällskapet. 


Vid ett möte med livlig anslutning från Uppsala, Stockholm och även 
andra orter å Lantbrukshögskolan i Ultuna den 13. 2. 1943 stiftades genom 
ombildning av förutvarande markläresällskapet föreningen Svenska Mark- 
läresällskapet. Denna förenings ändamål är att främja intresset för marklära 
och markforskning i Sverige och att utbreda kännedom om marklärans forsk- 
ningsresultat. Det är föreningens avsikt att samla såväl forskare som prak- 
tiker och andra intresserade till gemensamma överläggningar, föredrag och 
exkursioner. Det ansågs f. n. ej lämpligt att grunda någon tidskrift. Stadgar 
antogos och medlemsavgiften fastställdes till fem kronor per år. 

Till styrelsemedlemmar i den ombildade föreningen valdes följande perso- 
ner: Ordförande professor O. Tamm, vice ordförande prof. G. Torstensson, 
övriga Professor S. Mattsson, Statsgeologen G. Ekström, Statsagronom OQ. 
Franck, Laborator H. Egnér samt agr. lic. Per Ekman, vilken senare fungerar 
som sekreterare och skattmästare. Till hedersledamot valdes markläresäll- 
skapets ordförande sedan många år, prof. H. Hesselman. Det beslöts att före- 
ningen skulle hålla årsmöte under någon av årets sista månader och dessutom 
c:a 3 sammanträden per år. 

Å mötet hölls därefter föredrag av professor S. Mattsson om: Nyare 
rön inom humusforskningen. 


IS Al, 


GEOL. FÖREN. FORHANDL. Bd 65. 1943. 


Anmälanden och kritiker. 


OLAF HOLTEDAHL, Vår forunderlige klode. Fra friluftsliv og 
forskningsferder. — 183 s., 28 textfig., 34 pl., 1 försättsbild. 
H. Aschehoug & Co. Oslo 1942. 


Att naturforskare vid sidan av sina rent vetenskapliga publikationer även 
ge ut resekildringar i mer eller mindre populär form har nästan blivit en 
modesak. Men en sädan strälande välskriven och rolig bok, som den prof. 
Olaf Holtedahl nu skänkt oss, hör till sällsyntheterna. I 20 korta kapitel 
ger han glimtar av vad han själv sett och lärt under resor och forskningar 
i snart sagt alla delar av världen. De flesta kapitlen äro helt naturligt ägnade 
ät Norge samt ät de arktiska och antarktiska länderna, men man fär även 
följa honom till sädana platser som Alperna, Marocko och Niagara. Huvud- 
intresset ägnas ät de besökta omrädenas geologiska och fysiskt geografiska 
förhällanden, men man fär även göra bekantskap med deras djurvärld, växt- 
värld och folkliv, varıgenom boken fär sin karaktär av allmän rese- 
skildring. 

Formellt kommer förf:s framställningssätt enl. anmälarens mening idealet 
mycket nära. Han har lyckats göra skildringen sådan, att den å ena 
sidan kan njutas av en läsare, som saknar geologiska fackkunskaper, medan 
å andra sidan geologen här finner små koncentrat av vetenskapens senaste 
landvinningar, återgivna på ett överskådligt och tankeväckande sätt. Bland 
dessa må nämnas t. ex. permfyndet i Oslofältet och förf:s jämförelser av de 
resultat, som hans studier vid Norges kust och i den antarktiska övärlden 
givit. Bokens värde förhöjs av det goda, i ett flertal fall synnerligen vackra, 
illustrationsmaterialet. 

I svensk litteratur saknas hittills ett arbete av denna typ. Detta är beklag- 
ligt både för den läsande allmänheten och för den geologiska vetenskapen, 
som i vårt land tyvärr är allt för litet känd och förstådd, icke blott hos de 
bredare lagren utan även av många högt bildade människor. Holtedahl 
kan konsten att skriva geologi, så att den blir spännande som en äventyrs- 
roman. 

R. Sandegren. 


—? 
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Mötet den 14 januari 1943. 


Närvarande 62 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, hälsade professor W. Wahl, 
Helsingfors, välkommen såsom Föreningens och Högskolans gäst. 


Till ny ledamot av Föreningen hade styrelsen invalt fröken Ursula 
Jonas, Berlin, föreslagen av hr Quensel. 


Hr Wahl höll ett av kartor och diagram belyst föredrag om De 
fennoskandiska bergskedjeveckningarnas och 
granitgruppernasrelativa ålder. En uppsats i ämnet 
kommer att inflyta i ett senare häfte av Förhandlingarna. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr A. Gavelin, Ödman, 
Elvius, J. Eklund, Zenzén och föredraganden. 


Vid mötet utdelades nr 431 av Förhandlingarna. 


Mötet den 4 februari 1943. 


Närvarande 44 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, öppnade mötet med följande 
anförande. 

Innan vi börja dagens förhandlingar resa vi oss för att hylla minnet 
av en av våra äldsta medlemmar, som skilts från oss sedan vårt förra 
sammanträde. 

Carl Sahlin, bergsingenjören, fil. hedersdoktorn, f. d. bruksdispo- 
nenten och den berömde bergshistoriske forskaren, avled den 22 januari 
i en ålder av 81 år. Han var född i Vollsjö i hjärtat av Skåne, studerade 
vid Bergshögskolan i Stockholm och kom som nyutexaminerad bergs- 
ingenjör år 1888 till Stora Kopparbergs Bergslags AB i Falun. Redan 
1893 blev han där chef för bolagets järnverksavdelning. År 1900 blev 
han bruksdisponent vid Laxå Bruk och innehade sedan en rad ledande 
befattningar inom bergshanteringen och inom dess centrala organ tills 
för ett tiotal år sedan. 

Redan hans insatser som aktiv industrimar. höllo honom. således 
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under fyra decennier i främsta ledet bland svenska bergsingenjörer. 
Vad som emellertid framför allt skapade hans berömmelse var hans 
femtioäriga, utomordentligt trägna och resultatrika arbete som bergs- 
historisk forskare, samlare, museiman och författare. Genom det 
livsverk han utfört på detta område reste han sig ett minnesmärke för 
all framtid. 

Det är troligt, att hans håg för detta arbete väcktes, då han vid sin 
första anställning kom i direkt kontakt med Falu gruva, med dess stora 
arkiv, som sträckte sig tillbaka till medeltiden, dess modellkammare 
från Polhems tid och dess mineralsamling, som redan 1 början av 1800- 
talet var berömd. Men han måste även ha ägt en särskild begåvning 
för att samla, ordna, beskriva och forska. Detta visade han redan som 
ung ingenjör, då han i en stor liggare sammanförde alla befintliga histo- 
riska, geologiska, brytningstekniska och ekonomiska uppgifter för var 
och en av Bergslagets alla järngruvor. Detta verk, som bl. a. innehöll ett 
stort antal gruvkartor, ansågs på sin tid som utomordentligt värdefullt. 

Med sitt tidigt väckta intresse för den bergshistoriska forskningen 
och med de särskilda förutsättningar han tydligtvis ägde för uppgiften 
arbetade han sedan vidare hela livet igenom med att samla, ordna och 
beskriva bergshistoriska data, trogen sin levnadsregel, att ingen dag 
skulle få gå spärlöst förbi. Hans produktivitet blev också enorm. 
Den hyllningsskrift, som utgavs till hans sextioårsdag 1921 innehöll 
bl. a. en omfattande bibliografi, men när ett tusental av hans vänner 
och lärjungar till hans åttioårsdag 1941 ville tillägna honom en hyll- 
ningsskrift, befanns det lämpligt att låta hela denna skrift forma sig till 
en överblick över vad Sahlin publicerat, främst i bergshistoriska ämnen, 
och den därvid bifogade listan på hans tryckta skrifter omfattade icke 
mindre än 382 nummer. 

Den centrala ställning, som Sahlin tidigt fick inom den bergshistoriska 
forskningen och som han bibehöll under hela sitt liv, gjorde, att han fick 
ett avgörande inflytande på utvecklingen inom detta område. Det är 
åtskilliga av våra arkiv, bibliotek och museer, som framför allt ha 
Sahlin att tacka för sin tillblivelse. Främst bland dessa står Tekniska 
Museet i Stockholm. 

Med sin varma kärlek till bergsmannayrket och dess historia förenade 
Sahlin även ett levande intresse för mångahanda närliggande ämnen. 
Om hans intresse för geologi och speciellt för mineralogi vittna många 
av hans skrifter. I vår förening var han ledamot sedan 1891. 

Sahlin efterlämnar hos alla, som känt honom, minnet av en inspire- 
rande och stimulerande personlighet och av en hjälpsam och generös 
människa. 

Jag lyser frid över minnet av denne store bergsman. 
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Styrelsen hade a Föreningens vägnar uppvaktat fil. lic. Nils Zenzén 
pa hans 60-arsdag den 28 januari. En tacksamhetsskrivelse hade med 
anledning härav inkommit fran hr Zenzén. 


Hr Hagerman höll ett av ljusbilder och bergartsprover belyst före- 
drag om Resultat av tekniska provningar av en de! 
svenska bergarter. 

Efter en inledande redogörelse för utvecklingen av den tekniska 
bergartsprovningen i Sverige och speciellt vid Statens Provningsanstalt 
berördes behovet av provningar över bergarters beständighet mot 
vittring och deras beständighet 1 utseende. Med hänsyn till stenexporten 
finnes anledning beakta frågan om svenska bergarters beständighet i 
utländska klimatförhållanden. 

Föredragshållaren omnämnde därefter några användningsområden, 
för vilka mekaniska provningar av bergarterna kunna vara påkallade, 
liksom något om de krav, som böra ställas på bergarten för de olika 
ändamälen. 

Krav på stor slagseghet eller hög E-modul ävensom god böjhäll- 
fasthet bör t. ex. ställas på bergarter, som ingå i skyddstäckningar, 
avsedda att motstå projektilanslag. Med tanke på kommande export 
av tunna stenplattor till fasadbeklädnader behöver urval av bergarter 
göras med hänsyn till bl. a. böjhällfasthet. För gruvbrytningens vid- 
kommande har på senare tid bergarternas mekaniska egenskaper vunnit 
beaktande med tanke bl. a. på gruvpelarnas dimensionering. 

För geologerna bör kännedomen om bergarternas mekaniska egen- 
skaper vara av intresse för studiet av deras sätt att reagera under 
tektoniska rörelser. 

Av övriga egenskaper berördes isoleringsförmåga mot värme och 
elektricitet samt bergarternas eldbeständighet. 

Ett rationellt provningsarbete innebär bl. a., att metoderna i möjli- 
gaste mån förenklas och att onödiga provningar undvikas, utan att till- 
förlitligheten hos de vunna resultaten alltför mycket kringskäres. 
Därför är det av vikt att söka utreda de samband, som kunna föreligga 
mellan grundegenskaper, såsom sammansättning, struktur m. m., och 
de tekniska primäregenskaper, som bestämmas på laboratoriet, samt 
slutligen de rena bearbetnings- och användningsegenskaperna. En del 
försök hade utförts i den mån tiden medgivit att utreda dessa ofta 
komplicerade orsakssamnianhang. 

Enär många bergarter äro riktningsbetonade, infordras uppgift om 
olika klyvbarhetsriktningar för stenbrottet, så att hänsyn härtill kan 
tagas vid provningsarbetet. 
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Provningsmetoderna kunna ha en avgörande betydelse för resultaten, 
varför metoderna i allt större utsträckning normeras. 

En kort redogörelse länınades över Statens Provningsanstalts normal- 
metoder för bestämning av: vattenabsorption, formförändring, vid 
sammantryckning, tryckhällfasthet, formförändring vid nedböining, 
elasticitetsmodul vid böjningssvängar, böihällfasthet, slaghällfasthet 
och motständsförmäga mot avnötning. 

Vidare redogjordes för utförda försöksbestämningar av härdheten 
vid kulprov enligt Brinell, liksom borrbarheten, och sägbarheten hos en 
del bergarter. 

Dessutom lämnades statistiska uppgifter utvisande resultat av 
provade svenska bergarter i jämförelse med utländska provningsresultat. 
Sambandet mellan de undersökta egenskaperna påvisades i ett flertal 
fall. 

En utförlig redogörelse över utförda undersökningar avses att inom 
närmaste tiden publiceras i Statens Provningsanstalts Meddelande 85. 

Föredragshållaren ansåg, att man i geologiskt syfte 1 vissa av de 
tekniska provningarna på ett relativt enkelt sätt kan fastställa svår- 
bestämbara data för bergarten, exempelvis deras homogenitet, klov- 
betingande strukturer, finsprickighet eller förekomst av inre outlösta 
spänningar. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Benedicks, Nordström, 
Elvius, Asklund, Troedsson, Norström, Hörner, Helmer Hedström, 
P. J. Holmquist och föredraganden samt chefen för Statens Hantverks- 
institut, dr-ing. Ragnar Schlyter. 


Herr A. NORDSTRÖM underströk den betydelse undersökningar av den 
karaktär, som föredr. skildrat, ha för gruvhanteringen, särskilt för uppskatt- 
ning och bestämning av bergstyrka och bergtryck i gruvor (ex. gruvpelare) 
och för seismisk prospektering. Det av föredr. och professor Benedicks 
omnämnda förhållandet, att Hooks lag icke gäller för ett flertal bergarter, 
såsom graniter, kvartsiter och sandstenar, har troligen stor betydelse för 
bergets förhållande vid belastning. Det synes även kunna utnyttjas för 
bestämning av påkänningars storlek, och förberedande undersökningar på 
detta område pågå f. n. vid Tekniska Högskolan. Föredr. omnämnde, att 
den omständigheten, att bergarters elasticitetsegenskaper icke följa Hooks 
lag, skulle i huvudsak vara hänförbart till kvartsens egenskaper. Talaren 
var ense med föredr. i att denna företeelse var mest framträdande för kvarts- 
rika bergarter, men framhöll, att enligt undersökningar av Obert (Engineering 
& Mining Journal 1941, sid. 53) samma förhållande även gäller för marmor. 

För prospekteringstekniken är det intressant, att de värden på elasticitets- 
modulen, som föredr. framlagt, visa mycket höga värden för diabas och diorit- 
gneis. Sambandet mellan elasticitetsmodulen # och den med seismiska 
metoder bestämbara fortplantningshastigheten V för longitudinella vibra- 
tioner är 
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där d är specifika vikten och ø Poissons kvot. Den av föredr. påvisade skill- 
naden mellan å ena sidan graniter m. fl. bergarter och å andra sidan diabaser 
och dioritgneis skulle därför betyda en hastighetsökning från det normala 
värdet för urberg 5000—5500 m/sek. till 6000—7000 m/sek. Härigenom har 
man fått en anvisning på att man vid undersökning av jordtäckta områden 
genom seismiska mätningar bör kunna angiva de områden, där jordtäcket 
underlagras av diabaser och liknande bergarter, vilket (för det fall att dessa 
icke äro magnetiska) skulle innebära ett framsteg i prospekteringstekniken. 


Hr B. ASKLUND uttryckte tillfredsställelsen över att de anförda undersök- 
ningarna kommit till stånd och ville — såsom delvis på förhand bekant med 
dem — betyga uppskattningen för undersökningarna och det levande intresse 
med vilket föredraganden gripit an sina uppgifter. 

Då det kunde ifrågasättas, att flera av de omnämnda provningsförfarandena 
för framtiden skulle officiellt normeras, fann tal. det vara av största vikt att 
förfarandena underkastas kritik för att man skulle kunna få fram ur praktisk 
synpunkt verkligt betydelsefulla provningar, vilka i minsta möjliga mån finge 
bliva missvisande. Det av föredr. omnämnda svaveldioxidprovet för syra- 
fasthet, vilket ju användes i Tyskland, är egentligen ett etsprov och kan icke 
tillämpas för bedömning av bergarters syrafasthet vid förekommande atmosfä- 
riska koncentrationer. Den starkt koncentrerade svaveldioxidlösningen 
angriper naturligen ett flertal mineral såsom diabasernas magnetit, eventuella 
glimmermineral m. fl. Det kan äga betydelse som rent etsprov för olika yt- 
behandlingar, såsom slipad, polerad yta m. m., men är alldeles missvisande 
beträffande bergarternas rostsäkerhet och färgbeständighet i luften. 

Brinell-hårdhetsprovet å bergarter fann tal. vara föga uttrycksfullt, ehuru 
det givetvis var intressant, att provningen utförts. 

Provningarna å såghastigheten i olika bergarter ha stort värde. De hade 
hittills endast utförts med »karborundum»-klinga. För att få större praktiskt- 
ekonomiskt värde borde undersökningen utsträckas till att omfatta även 
ramsågning. Tabellen över resultaten borde för att göras mer tillgänglig för 
praktiskt folk omläggas något, så att man finge mera direkta måttuppgifter 
för såghastigheten. 


Hr NORDSTRÖM efterlyste betr. bergarters motstånd mot söndersplittring 
lämpliga metoder för bestämmande av dels långsam söndersplittring, t. ex. 
i analogi med påverkan av ett hyvelstal, och dels hastig söndersplittring, ss. 
kil snabbt inslagen. 


Hr Hepsrrém undrade, om föredragshällaren kunnat konstatera någon 
relation mellan de undersökta bergarternas antagliga bildningsdjup å ena 
sidan samt deras hållfasthet, resp. deras permanenta eller plastiska deforma- 
tion, vid provbelastning å den andra sidan. 


Hr SCHLYTER framhöll beträffande den avtagande hallfastheten hos sten- 
kuber med ökande kantsida vikten av de påpekanden, som gjorts av professor 
Benedicks, men tillade, att ju större kantsidan blir (såsom här anförts upp- 
yill ca 20 cm), desto svårare blir det att framställa tillräckligt plana tryck- 
ytor. Ojämnheterna i dessa och i tryckpressens tryckytor framkalla i prov- 
kuberna snedspänningar, som nedsätta tryckhållfastheten. 
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Vad väderbeständigheten och vittringen hos omdiskuterade naturstens- 
fasader beträffar, hänvisade talaren till omfattande utredningar av Building 
Research station utanför London samt erinrade om de undersökningar, som 
utförts av Statens Provningsanstalt och publicerats av arkitekt Moje Berg- 
ström beträffande vittringsskador på sandsten och på kalkstensbeklädnader 
och -golv inom- och utomhus, t. ex. Kungl. Slottets balustraddockor av sand- 
sten. 

Beträffande den av föredragshållaren omnämnda olika motståndsförmågan 
mot eld hos granit och kalksten som stenmaterial i betong refererade talaren 
kort de intressanta provningsresultat, som framkommit i provningsanstaltens 
brandlaboratorium. Vid brandprovning av granitbetongvägg exploderade 
denna på ytan under ett smatter liksom från en kulspruta, under det att 
kalkstensbetongväggen var ljudlös vid brandprovningen; kalkstenen i be- 
tongens yta övergår under utveckling av kolsyra till bränd kalk, som är porös 
och värmeisolerande och därigenom bättre skyddar underliggande armerings- 
järn. (Se »Den brandskadade lagerbyggnaden, Herkulesgatan 11», av R. 
Schlyter, Stockholm 1931, Svenska Brandskyddsföreningens förlag, kap. 3, 
Betongens motståndsförmåga mot eld.) 

Talaren gav professor Per Holmquist en eloge för hans skarpsinniga och 
förtjänstfulla karakteristik av svenska bergarter och deras egenskaper. 
Tal. hade, då provningsarbetet började i det med automobilskattemedel för 
20 år sedan inrättade väglaboratoriet, hoppats att man med provningstekniska 
metoder skulle kunna få siffermässiga belägg för Holmquists redan då väl- 
kända uppgifter om bergarternas egenskaper i olika avseenden. Men trots 
det utmärkta arbete och de många resultat, som framkommit genom dr 
Hagermans undersökningar vid provningsanstalten, står man ännu endast 
vid början av forskningsarbetet på detta område och har sålunda fortfarande 
icke fullständiga tekniska data för bergarternas nyssnämnda olika egenskaper. 
För att för 20 år sedan få medel till undersökningarnas påbörjande var det 
nödvändigt att först föreslå införandet av automobilskatt i landet. Det första 

` anslaget av dessa medel gick till ett väglaboratorium vid provningsanstalten. 

Talaren gav till sist några drastiska exempel på stora båtlaster av gatsten, 
levererade i Holland och Belgien, vilka på sin tid icke kunde lossas vid fram- 
komsten på grund av felaktiga analysintyg från därvarande provningsanstal- 
ter. Detta skulle belysa nyttan av att före exporten låta kontinuerligt prova 
den exporterade varan. 


Föredragshållarens svar på vissa av de framställda frågorna kommer 
att i mera utförlig form behandlas i andra sammanhang. 

Beträffande det av Dr Asklund diskuterade svaveldioxidprovet hade 
detsamma omnämnts, därför att det numera upptagits såsom standardi- 
serad kvalitetsfordring i Tyskland, som ju är stor avnämare av svensk 
sten. Att detta förfaringssätt i föreliggande form måste anses mindre 
tillförlitligt är otvivelaktigt, men vi äro dock för den tyska exporten be- 
roende av föreskriften så länge den är gällande. 
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Introduction. 


In terms of the classical mineralogy it might well be thought that the 
iron and manganese oxide minerals offer little scope for fundamental 
research. From a narrowly descriptive viewpoint our knowledge of these 
minerals appeared to be largely complete at the end of last century. 
To many at that time mineralogy seemed to be approaching the stage 
of a worked-out science. However, the advances in physical chemistry 
in the past forty years, especially in that branch dealing with the solid 
state, have revolutionized and revitalized mineralogy. The determina- 
tion of crystal structures by means of X-rays, and the study of the 
mutual relationships between the phases and components of a chemical 
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system have led to a new concept of a mineral species. The fundamental 
characteristic of a mineral is that it is an independent phase of a physico- 
chemical system, occurring in the earth's crust. Knowledge of atomic 
structure has given a solid base to the idea of isomorphism, and the 
possibility of replacement of atoms of one element by atoms of another 
is now realized to be much greater than was formerly believed. The 
interdependence of physical chemistry and mineralogy has become 
more and more clear. It is still perhaps insufficiently realized, however, 
the important part mineralogical studies have to play in the elucidation 
of chemical reactions under conditions which we cannot reach in the 
laboratory. Not only are conditions of temperature and pressure in 
nature often such that they cannot be reproduced in the laboratory, 
but the time factor plays an extremely important, if often overlooked, 
part. Equilibrium, sometimes slow to be reached in gaseous and liquid 
systems, in solid systems is often unattainable under the time limita- 
tions of laboratory studies. Here investigation of minerals can often 
reveal that laboratory products, although apparently in equilibrium 
under normal conditions, are actually in a metastable state. 

It is thus clear that a sufficient knowledge of a mineral demands a 
sufficient knowledge of the physicochemical conditions under which 
it can be formed and under which it can exist as a stable phase. With 
this in mind it is sobering to study a textbook of mineralogy and to see 
for how few species the above holds good. It is on these grounds that 
this study of the system FeO-Fe,0,-MnO-Mn,0; has been made, in 
the hope that it would result in a clearer insight into the different min- 
eral species and their interrelations, especially the limits of isomorphous 
replacement. In this way it has been possible to give a certain quanti- 
tative expression to the limits of the various species and to effect 
some simplification and clarification in the complicated nomenclature 
of this group, from which a dozen or more minerals have been described 
as individual species. Several of these so-called individual species have 
proved to be synonymous. At the same time it has been possible from 
the investigation of the minerals to extend the present knowledge of 
the phase relations between the different components in the system. 
Last, but by no means least important, an attempt has also been made 
to correlate the parageneses of the minerals with their physical and 
chemical features. 


By the nature of this investigation, much effort had to be given to 
a critical selection and interpretation of the mass of data — much of it 
excellent, but much also of doubtful reliability — resulting from earlier 
investigations. The result is that a large part of the first half of this 
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paper, dealing with the individual components, is a survey with new 
work only where it seemed called for in order to elucidate doubtful 
points or to supplement the existing information. In this connection I 
believe I have covered the literature exhaustively, but the literature on 
the iron and manganese oxides is so extensive that it is out of the ques- 
tion to claim that nothing has been overlooked. In addition, the state 
of war in the past three years has largely prevented the interchange of 
scientific publications, so foreign developments in this subject since 
1940 are to a great extent unknown to me. 

The experimental work in connection with this investigation is de- 
scribed in the main body of the paper. A few words may, however, be 
inserted here on the X-ray methods used. Most of the X-ray work was 
by means of powder photographs, which were used for the identification 
of the different phases, for the determination of the relationships 
between lattice dimensions and composition in the various systems, 
and for the fixing of phase boundaries. The cameras used for making 
the powder photographs were of the Seeman-Bohlin focussing type as 
designed by Phragmén. Chromium radiation was employed. In routine 
work the accuracy of measurement of the lattice dimensions was 
+0.1 %. This is sufficient for most purposes, and unless otherwise 
stated is the accuracy of the measurements given in this paper. When 
desirable, however, an accuracy of + 0.05 % was attainable by taking 
special precautions. 

All temperatures are in degrees Centigrade. 

A few words are also necessary on the conception of solid solution. 
As used in this paper this term is applied to two essentially distinct 
phenomena. The first is the classical solid solution, in which there is 
replacement of one atom by another of the same kind. This is exempli- 
fied by jacobsite, which is Fe,O, with some of the iron atoms replaced 
by manganese, and can be looked upon as a solid solution of Mn,0, 
in Fe,0,. The second is of the kind referred to as »solid solutions of 
Fe,0, in Fe,O, and similar cases where the numbers of atoms in the 
two phases are not the same. Here there is clearly no replacement 
of one atom by another of the same kind. Instead of a replacement 
there is a removal of iron atoms from the lattice of Fe,O,, thus leading 
to an excess of oxygen over the stoichiometric formula. Similarly 
wiistite, which always contains more oxygen than corresponds to the 
formula FeO, should not be regarded as a solid solution of Fe,O, in 
FeO, being actually FeO with a deficient iron lattice. A familiar 
example is pyrrhotite, which had long been looked upon as a solid 
solution of Sin FeS, until X-ray studies showed that it has a struc- 
ture with empty lattice points. However, the term »solid solution» 
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is so familiar, and no alternative nomenclature is yet available for the 
second phenomenon outlined above, hence the use of the term in the 
two senses. A number of examples of this second phenomenon were 
discussed by Strock (102), and he refers to them as crystal structures 
with defect lattices. 


Before passing to the investigation itself, I should like to express 
here my gratitude to my friends and associates for the assistance and 
advice I have received from them. It is not possible to name them all 
here. However, first and foremost I am indebted to Professor Percy 
Quensel for the hospitality I have enjoyed in the Mineralogical Institute 
since I arrived here by accident of war nearly three years ago. An 
enjoyable excursion to Långban in his company led to this research, 
and his advice and suggestions have always been freely given me. 
Much of the results of this research are due to the use of X-ray methods 
and synthetic preparations; this part of the work was carried out in the 
Institute of Inorganic Chemistry, and my especial thanks are due to 
Professor Arne Westgren and to the staff of that institute, in particular 
Mr Anders Byström and Mr Sven Sahlquist, for their instruction and 
assistance in making and interpreting the large number of X-ray 
photographs taken during this and previous investigations. Discussions 
with Professor Westgren and Docent Phragmén have led to a clearer 
appreciation of the physicochemical problems involved in this investi- 
gation. My knowledge of ore-microscopical methods is entirely due to 
the careful instruction I have received from Dr. Olof Ödman, whose 
time and experience were constantly at my disposal for this purpose. 
I would also express my thanks to Professor N. H. Magnusson for many 
fruitful discussions on problems of mineral paragenesis in general, and 
on the origin of the Swedish iron and manganese ores, especially Lång- 
ban, in particular. Not least would I acknowledge my indebtedness to 
Miss Anne-Marie Sjögren, assistant in the Mineralogical Institute, for 
much help; all the figures in this paper were drawn by her, and she has 
also done much secretarial work on the manuscript itself. 

Although most of the material investigated came from the collections 
of the Mineralogical Institute, many exceedingly useful specimens came 
from outside sources. Thanks to the willing cooperation of Professor G. 
Aminoff and Dr. N. Zenzén the collections of the Swedish Riksmuseum 
were always available to me; the Mineralogical Institute has also received 
much valuable material of foreign manganese ores from Professor P. 
Ramdohr and Professor H. Schneiderhöhn, which was at my disposal 
for investigation, and which contributed largely to the completeness 
of the investigation. 
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Acknowledgement is also made in the text to a number of people 
who have helped me in particular ways. 

Finally this would not be complete if I did not mention the many 
kindnesses, not only in scientific matters, which have contributed to 
make my enforced stay in Sweden such a memorable one. 


The iron oxides. 


FeO — Wiistite. 


In discussing ferrous oxide it must first be emphasised that a stable 
solid phase with composition corresponding to the formula FeO does 
not exist. 

This was first discovered by R. Schenck and Dingmann (89) in 1927, 
who showed that the so-called FeO always contains less iron than this 
formula requires; their results indicated that the existence range of 
the homogenous phase that had previously been considered as FeO was 
from 75.76 % to 76.59 % Fe at 600° and widened with increasing tem- 
perature, being from 75.22 % to 77.33 % Fe at 1100° (for pure FeO 
Fe = 77.73 %). They named this homogeneous phase wiistite, and this 
name has established itself in metallurgical literature. More recent work 
has largely confirmed the results of Schenck and Dingmann, differing 
only in the extent rather than in the position of the wiistite field (Fig. 1). 
The most thorough and satisfactory investigation of the wiistite solid 
solutions is that of Jette and Foote (46, 47), who fixed the homogeneity 
limits of this phase by means of X-ray studies and gave an adequate 
explanation of its structure. According to their results wiistite has the 
NaCl type of lattice common to a large group of compounds of the RO 
type, i. e. the same structure as Wyckoff and Crittenden (127) had 
determined for the compound which they believed to be pure FeO, but 
which was actually wiistite. Jette and Foote found that the lattice 
dimensions of the wiistite solid solutions decrease rapidly with decrease 
in iron content, and came to the conclusion that the form of substitution 
of iron by oxygen in the theoretical FeO to give wiistite was complex, 
consisting in the replacement of an FeO group by oxygen. Their results 
on the homogeneity limits of wiistite will be discussed later, under the 
system FeO-F&0,. 

Thus the observations that have been published as purporting to 
refer to FeO in reality refer to this wiistite phase. In addition, however, 
by far the greater part of the methods used for the preparation of 
ferrous oxide can be dismissed as not only valueless but also misleading, 
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the supposed ferrous oxide having generally been metallic iron, Fe,O,, 
or mixtures of these with or without carbon. The preparation of a homo- 
geneous wiistite is troublesome, the most satisfactory method being 
the reduction of Fe,0, or Fe,0; with metallic iron, or the controlled 
oxidation of metallic iron by heating in air. The material sold commer- 
cially as ferrous oxide is Fe,O,, with or without admixed iron; this can 
readily be established by testing with a magnet, since wiistite is non- 
magnetic, 

According to Jette and Foote, the lattice dimensions of wiistite 
vary from 4.2722 A for a product containing 75.72 wt.% Fe to 4.3023 A 
for a product with 76.79 wt.% Fe (accuracy about + 0.001 A). By 
extrapolation of their measurements they gave the lattice dimensions 
for the theoretical FeO as 4.332 A. The values given by other investiga- 
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tors for the lattice dimensions of FeO — 4.27 to 4.30 A — all refer to 
wüstite, 

Pure wüstite is brittle black solid, and, as mentioned previously, 
non-magnetic. It is practically insoluble in sulphuric acid and only 
slowly soluble in boiling hydrochloric acid. Polished sections are un- 
affected by the usual etching agents. The density, as measured by , 
Jette and Foote, varies from 5.61 to 5.73. The figure 1370° is often 
given as the melting point of wüstite, but this is probably too low, on 
account of the presence of impurities, and according to Jette and Foote 
it does not begin to melt till over 1400°. 

Wiistite is unstable at ordinary temperatures, the reaction 


4FeO = Fe,0, + Fe 


proceeding to the right below 575° and to the left above this temperatu- 
re, Thus the triple point at which iron, wüstite, and magnetite are in 
equilibrium lies at 575°. By rapid cooling wiistite can be obtained at 
room temperatures, at which the rate of disintegration into Fe,O, and 
Fe is practically zero. Sufficiently slow cooling, however, results in the 
complete disintegration of wiistite. 

The occurrence of FeO, or rather wiistite, as a mineral has only once 
been indicated, by Brun in 1924 (10), who named it iozite. His descrip- 
tion is far from convincing, and has never been confirmed. According 
to him iozite often occurs in recent, iron-rich lavas, as swarms of minute 
granules up to 0.01 mm. in diameter surrounding microlites of felspar 
and pyroxene. However, the properties of iozite, especially its strong 
ferromagnetism, are not those of wiistite, but of magnetite, and it 
appears very probable that Brun’s iozite is actually magnetite, possibly 
with excess FeO in solid solution. The analyses on which Brun based 
his arguments for the presence of a mineral corresponding to FeO in 
his lavas were analyses made on the rock as a whole; he did not attempt 
to isolate his iozite in any way. He also believed that FeO and H,O 
cannot exist together at the temperature of solidification of a basic 
lava, and argued that the occurrence of iozite proved his contention 
that magmas must be »dry». Even this argument is erroneous, as is 
proved by the experimental results on the reaction 


Fe,0, + H, 2 3FeO + H,0. 


It has been shown (Tigerschiöld, 104) that at 1100° (the approximate 
temperature of basaltic magma) the equilibrium in this reaction lies to 
the right, the ratio H,O/H, being about 20/1. Wüstite is therefore quite 
stable in the presence of water vapour at this temperature. 
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Brun's arguments are faulty and the evidence he presented for the 
occurrence of FeO (or rather wiistite) as a mineral is negligible. How- 
ever, the faultiness of his arguments does not necessarily deny the 
possibility of wiistite occurring as a result of natural processes. Shepherd 
(96) has shown that the gases from the basaltic magma at Kilauea 
consist largely of H,O, CO», Ns, SO,, CO, and H,. Thus in the magma 
the following reactions will be of great importance: 


Fe,0, + H, = 3FeO + H,O 
Fe,0, + CO = 3Fe0 + CO, 


At high temperatures equilibrium in these reactions lies so far to the 
right that the presence of H, or CO even in small concentration is suffi- 
cient to reduce the higher oxides of iron to FeO. It is therefore probable 
that in a basaltic magma the greater part of the iron is in the ferrous 
state. Usually, of course, the ferrous iron present is combined as silicate, 
but in iron-rich basalts it may be possible for a wiistite phase to be 
formed, especially in rocks low in titanium, which when present com- 
bines with the FeO. Wiistite, in solid solution with other monoxides, 
is known as a slag phase. However, the proof of the presence of such 
a phase in lavas requires a very different technique than that employed 
by Brun. To successfully show the presence or absence of such a 
phase requires the separation of a heavy fraction from the powdered 
lava and its examination by powder photographs to establish the 
phases present, and by chemical analysis to establish their com- 
position. For the present it may safely be said that wiistite is not 
known to occur as a mineral. 


Be, — Magnetite 


Many oxides have been described with formulas between FeO and 
Fe,0,, but the only homogeneous phase is Fe,O,, known under the name 
magnetite, which has come to mean not only the natural mineral, but 
is quite generally understood to include the artificially prepared Fe,0, 
also. There is little reliable evidence for the occurrence of polymorphic 
forms of Fe,0,, although there are some strange discontinuities in several 
curves with which energy is associated which require further investiga- 
tion. Schlaepfer and Niggli (91), in experiments on mineral synthesis, 
obtained some orthorhombic crystals which they thought were probably 
an unstable chrysoberyl modification of Fe,0,. However, it was in no 
way shown that the composition of these crystals was actually Fe,O,, 
and no further evidence for a chrysoberyl modification has been 
published. 
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It may therefore be said that only one form of Fe;O, is known to exist. 
This form is cubic, a member of the spinel group. Its crystal structure 
was one of the first to be investigated, being analysed independently 
in 1915 by Bragg in England and Nishikawa in Japan. Since then many 
workers have studied the structure of magnetite. The cubic cell contains 
8 Fe,O, molecules; measurements of the length of the cube edge vary 
from 8.36 A to 8.42 A, the best value being 8.38 A. 

Many elements may substitute either the divalent or trivalent atoms 
in Fe,O,, and as a result pure magnetite is the exception and not the rule. 
It is astonishing to see the variation in the qualitative and quantitative 
data on the physical properties of magnetite; this variation is certainly 
only partly due to varying composition, inhomogenity of material and 
inadequate technique having had an important influence. Thus figures 
for the specific gravity vary between 4.9 and 5.3, if the obviously 
erroneous values are excluded; from the X-ray data the true specific 
gravity of Fe, must be close to 5.20. 

Many determinations have been made of the melting point of Fe,O,, 
but they are generally too low on account of the presence of impurities. 
The latest, and apparently the most reliable value is that of Greig and 
his co-workers at the Geophysical Laboratory (32). They state that 
magnetite, corresponding to the formula Fe,O,, melts to a liquid of 
the same composition at 1591° + 5° under a small but unknown 
pressure of oxygen. An increase in the oxygen pressure, with conse- 
quent increase in the oxygen content of the magnetite, is accompanied 
by a decrease in the temperature of melting; at constant pressure 
oxygen is taken up in the process. 

The most noteworthy, and at the same time perhaps the least un- 
derstood property of Fe,O, is its ferromagnetism. The characteristics 
of this ferromagnetism are well known, but a completely satisfactory 
and explanatory theory is still lacking: Magnetite loses its magnetism 
at high temperatures, the change from ferromagnetic to paramagnetic 
taking place at about 590°, the so-called Curie point. This change is 
not accompanied by any structural alteration. Acording to Hilpert 
and his co-workers (42) the magnetism of Fe,O, is connected with its 
chemical nature as a ferrous ferrite; they have synthesised many ferrites 
of different metals and have shown that all are ferromagnetic; apparent 
exceptions, such as the alkali ferrites, which are paramagnetic at or- 
dinary temperatures, become ferromagnetic at low temperatures, their 
Curie points being below zero Centigrade. Hilpert therefore concludes 
that the ferromagnetic properties of magnetite and the ferrites depend 
upon the presence of Pe, acting as an acid. The magnetism of magne- 
tite is certainly not directly dependent on its cubic symmetry, since 
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other ferrites have lower symmetry, being tetragonal and hexagonal. 
Hilpert's explanation is satisfactory up to a point, but it fails to explain 
ferromagnetism in its entirety, since many other substances besides 
ferrites are ferromagnetic. Attempts have been made to derive the 
conditions for the occurrence of ferromagnetism on purely theoretical 
grounds, by the methods of quantum mechanics; in particular the 
theory of Heisenberg (38) has been much accepted, but although it can 
account for the ferromagnetism of iron and the related metals it does 
not appear to be fully applicable to compounds with other elements. 
It is not yet possible to state all the conditions which must be fulfilled 
in order that ferromagnetism will appear. Chemical composition, atomic 
proportions, and lattice structure perhaps all play a part, but the 
determining factor is probably the distribution of the electrons within 
the molecule. 

Since Fe,O, is one of the most stable oxides of iron, magnetite occurs 
in many terrestrial rocks and also in meteorites, being formed under a 
wide variety of circumstances. In general its presence is indicative of 
a high temperature of formation, although it is by no means absent 
from low-temperature deposits. The natural forms are rarely or never 
hydrated, although hydrates with one and with one and one-half mole- 
cules of water have been prepared in the laboratory. The mutual rela- 
tions between hematite and magnetite are of the greatest importance 
in the study of ore-deposits, but this question will be discussed later in 
the consideration of the system Fe,0,-Fe,0,. 


Pe, — Maghemite and Hematite. 


Many varieties of Fe,0; have been described, but only two distinct 
forms are definitely known. These are a-Fe,Os, which occurs in nature 
as the mineral hematite, and y-Fe.0;, which also occurs as a mineral, 
if much more rarely than hematite, and has been known under a variety 
of names, of which maghemite is the one generally accepted. 

The occurrence of two forms of Fe,0, is an instance of the general 
phenomenon of polymorphism. Polymorphism is of two types, enan- 
tiotropy and monotropy. Enantiotropy is characterised by two poly- 
morphic forms being in equilibrium with each other at a definite and (at 
constant pressure) fixed temperature known as the transition point; 
one form is stable at temperatures above the transition point, the other 
at temperatures below this point; the transition from the form stable 
at temperatures below the transition point to the form stable above 
this point is accompanied by absorption of heat. Monotropy, on the 
other hand, is characterised by there being no transition point between 
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the two forms; under all conditions where both can exist the one form is 
always stable, the other always metastable. The transition from the 
metastable form to the stable form is accompanied by a decrease in free 
energy. Generally the specific gravity of the metastable form is less 
than that of the stable form. The characteristie distinetion between 
enantiotropy and monotropy is that for enantiotropic forms the tran- 
sition from one form to the other is reversible, whereas for monotropic 
forms the change is irreversible, being always from metastable form to 
stable form, and never vice versa. 

It is evident, on going through the literature, that the significance 
of the relations between the two forms of Fe,O,, whether enantiotropic 
or monotropic, has not been fully appreciated. However, a consideration 
of the evidence shows that y-Fe,0, is a metastable form, and a-Fe,0, 
the stable form. Many investigators have given a transition point for 
the change from y-Fe,0, to a-Fe,0,, but the temperature of this supposed 
transition point has varied widely, from a little over 200° to 700° and 
even 800°. The supposed transition point has merely been the tempera- 
ture at which the rate of change has become noticeable, and this tem- 
perature is largely dependent on the previous history of the sample, 
its method of preparation, and the presence or absence of impurities. 
The presence of small amounts of foreign substances may either stabilize 
the metastable y-Fe,O, or accelerate its change to the a-form. The 
change from y-Fe&,0, to a-Fe,0; is accompanied by evolution of heat, 
a phenomenon noticed already by Berzelius in 1820 (7, p. 54), although 
the nature of the change was not then understood. Berzelius remarked 
that Fe,0,, prepared by the dehydration of the precipitated oxide, 
when heated showed calorescence or heat evolution, and that after 
calorescence the oxide was less attacked by acids, and less reactive 
chemically, but that the change was not accompanied by any change of 
weight. This calorescence has been described many times since, and vari- 
ous explanations have been put forward for it, but the true nature of 
the change is that it is the irreversible transition from y-Fe,0; to a- 
Fe,O,. Mixter (64) considered that this change was a polymerization, 
and from thermochemical measurements evaluated the evolution of 
heat accompanying the change to 9000 calories per mol, which he called 
the heat of polymerisation. Confirmation of this figure is given in a 
recent paper by Fricke and Zerrweck (27), who state that under com- 
parable conditions the heat content of y-Fe,0, is at least 6000 calories 
greater than that of a-Fe,0;. 

The lack of agreement between the temperatures given by different 
investigators for the transition y-Fe.O; to a-Fe,O, already suggests 
that the two forms are not enantiotropic, but monotropic, and this is 
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confirmed by the irreversibility of the process. Timori (43) is the only 
person who has claimed to have observed a reversible transition from 
y-Fe,0, to a-Fe,0,. He studied the oxide film formed on iron at different 
temperatures by the method of electron diffraction, and states that there 
is a reversible transition at 330°. However, if this oxide film was heated 
above 350° he was unable to reverse this process. His description is 
hardly convincing, especially in the face of all other investigations which 
have not observed any such temperature of reversible transition. 

On the grounds of the irreversibility of the process and the impos- 
sibility of preparing y-Fe,O, from a-Fe,O, directly one would be justified 
in considering the two forms as monotropic. Combined with the fact that 
y-Fe,O, changes to a-Fe,0, with evolution of heat and that the density 
of the y-form is considerably less than that of the a-form the evidence 
for the metastable nature of the y-form is conclusive. Thus at all tempe- 
ratures a-Fe,O, is the only stable form of ferric oxide. However, at 
ordinary temperatures the rate of inversion of y-Fe,0, is so vanishingly 
slow that it can easily be prepared and studied and can even occur as 
a mineral — maghemite. 

y-Fe,0, has had a chequered history, having been observed, described, 
forgotten, and rediscovered several times over. Its existence has been 
doubted, since its most characteristic difference from a-Fe,O,, the strong 
ferromagnetism, has been ascribed by sceptics to the presence of ferrous 
iron in the form of magnetite. As mentioned above, Berzelius had ob- 
served the evolution of heat when y-Fe,O, inverts to the a-form, al- 
though he did not realize the nature of the process. In 1838 von Kobell 
(112) recorded the fact that the mineral now known as lepidocrocite! 
became magnetic on heating. In 1848 Pliicker (82) prepared a ferro- 
magnetic iron oxide, evidently y-Fe,O3, by heating an artificially pre- 
pared ferric hydrate — Pliicker’s measurements showed that its magnet- 
ism was 15204 against 40227 for Fe,0, and 533 for hematite from Elba. 
The existence of a ferromagnetic ferric oxide, quite free from ferrous 
iron, was first proved by Robbins in 1859 (85), who prepared it by 
the oxidation of Fe,O,. This discovery was later made independently 
by Malaguti in France (56), who determined the density of the ferro- 
magnetic form as 4.686, whereas the density of the usual form of Fe,0, 
was 5.144 — values in good agreement with those accepted at the present 
day. The occurrence of a ferromagnetic ferric oxide was observed by 
later investigators — thus Liversidge (54) noted that iron rust often 

1 There has been considerable confusion in the nomenclature of the ferric oxide 
hydrates, the mineral here referred to as lepidocrocite being more correctly goethite 
in the original sense of this name. However, I here follow the usual practice, using the 


name lepidocrocite for the mineral corresponding to the artificial y-FeOOH (Ger. Ru- 
binglimmer), goethite for a-FeOOH (Ger. Nadeleisenerz). 
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consisted largely of this substance, and that its specific gravity was 
much lower than that of hematite or magnetite, and Hilpert (41) again 
showed that the ferromagnetic oxide prepared by the oxidation of 
Fe,0, and Fe(OH), did not contain ferrous iron. However, it was not 
until 1925, when Sosman and Posnjak published the results of their 
investigations (101), that the true nature of ferromagnetic ferric oxide 
as a polymorphic form of Fe,O, was finally established. They described 
various ways of preparing y-Fe,0, (independently rediscovering its 
formation by the heating of lepidocrocite) and were the first to record 
its occurrence as a mineral, in a specimen from a gossan deposit at 
Tron Mountain, Shasta County, California. They studied its physical 
properties, and, most important of all, showed by powder photographs 
that its structure must be practically identical with that of magne- 
tite, and thus that it was quite distinct from a-Fe,0;, hematite. 
Since the publication of Sosman and Posnjak’s paper, y-Fe,O, has been 
the subject of intensive investigation, and the literature on it is now 
large. 

It has been found that y-Fe,O; can be prepared in many ways. It 
is obtained when Fe,O, or Fe(OH), is oxidized under suitable conditions, 
either by heating in air or oxygen or when treated with oxidizing agents; 
by the decomposition on heating of certain iron salts, and, as mentioned 
above, by the heating of lepidocrocite or artificial y-FeOOH (goethite, 
a-FeOOH, when heated is converted directly to a-Fe,0,); and by 
burning Fe(CO),. It is also formed in the iron arc, and Caglioti and 
D'Agostino have shown that Fe,O, aerogel consists of y-Fe,O, (12). 
Michel (61) found that it was formed by the decomposition of unstable 
ferrites. The primary oxide film on heated iron is said to be y-Fe,0; 
(Miley, 62). As the previous discussion showed, it is impossible to pre- 
pare it directly from a-Fe,O,. For some experiments in connection with 
this investigation it was prepared by precipitating a hot strong solu- 
tion of FeSO, with a slight excess of NaOH, washing the precipitate 
with hot water until free from sulphate, and heating it in a drying oven 
with free access of air at 165° for 24 hours. The product was a yellow 
brown powder, strongly magnetic; powder photographs confirmed that 
it was y-Fe,0;, the cell edge being 8.325 A. 

As soon as it was realized that y-Fe,O; has a structure very similar 
to that of magnetite attempts were made to find out the positions of 
the atoms in the unit cell. Since the X-ray diffraction patterns of 
magnetite and y-Fe,O; are practically identical it was thought that the 
problem consisted of fitting in four extra oxygen atoms in the magnetite 
unit, according to the scheme: 


unit cell Fe,O,: Fe,O, + 40 > Beste : unit cell y-Fe,0,. 
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On this assumption Welo and Baudisch (121), Twenhofel (105), and 
Thewlis (103) proposed structures in which the four extra atoms were 
accomodated. However, there are strong objections to such a structure; 
firstly it is difficult to see how four extra oxygen ions, with their large 
radius, could be fitted into the already close-packed structure of magne- 
tite; secondly it gives rise to the improbable coordination number 5; 
and thirdly the density of y-Fe,O,, instead of being less, should actually 
be greater than that of a-Fe,Os. A structure of y-Fe,0, free from these 
objections was published independently and almost simultaneously 
from three sources in 1935: by Hägg (35), Verwey (107), and Kordes 
(50). All came to the same conclusion: the excess oxygen in the spinel 
lattice of y-Fe,O, compared to Fe,0, is due to empty Fe positions, 
1/, of the metal positions in the magnetite lattice being vacant in y-Fe,0,. 
Thus the unit cell content of y-Fe,0,; is not Fe,O,,, but Fe, ı, Ose. 
Hägg showed that the oxidation of Fe,O, to y-Fe,0; is a continuous 
process, the cell edge decreasing continuously from 8.380 A for Fe,O, to 
8.322 A for y-Fe,O,, the measured density decreasing at the same time 
from 4.78 to 4.59. The calculated density for y-Fe,O, from the X-ray 
measurements is 4.88, that of Fe,O, 5.20. The structure proposed by 
Hägg, Verwey, and Kordes is in good accord with both X-ray and phys- 
ical data and is undoubtedly correct in principle, although recently 
Haul and Schoon (36) have observed a number of weak additional 
reflections in powder photographs of y-Fe,O3, which they suggest in- 
dicate either a lower symmetry or a larger unit cell than has been adopted 
for this substance. A possible explanation is also that the vacant posi- 
tions are regularly arranged in the lattice. 

In the last fifteen years the chemical and physical properties of 
y-Fe,O, have been intensively studied, and an immense mass of infor- 
mation has been collected. Most important from a mineralogical point 
of view is undoubtedly its temperature of formation and the temperature 
at which it changes irreversibly to a-Fe,Os, i. e. its region of relative 
stability. On these points, however, the published observations differ 
greatly and are often mutually contradictory. Most of the mutual 
contradiction is due to lack of appreciation of the monotropic character 
of y-Fe.0; — instead of having a fixed stability field it is unstable under 
all conditions, but its relative instability can be powerfully influenced 
by the method of formation, the past history of the specimen, and the 
presence or absence of impurities. Thus Welo and Baudisch (122) found 
that y-Fe,0; is unstable at 285°, inverting in two hours to the a-form, 
and state that the inversion takes place slowly at 250° and extremely 
slowly at 200°, but can still be detected. Sachse and Haase (88) found 
that ageing has a profound effect on the inversion, a preparation of 
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y-Fe,0, which had been kept for four years having much weaker magnet- 
ism than the freshly prepared substance, indicating that it can invert 
slowly at ordinary temperatures; on heating, the aged material inverted 
much more rapidly at a given temperature than the freshly prepared 
substance. The inversion thus appears to be autocatalytic. For an 
individual preparation the speed of inversion increases with the tem- 
perature, but observations on the half-life period of one specimen at a 
certain temperature cannot be used to calculate the half-life period of 
any other specimen. The presence of foreign substances has an enormous 
effect on the stability of y-Fe,0,. Thus Michel (61) found that y-Fe,03 
can be heated to temperatures above 700° without inverting to the 
a-form, if it is stabilized by the presence of small amounts of basic 
oxides, such as BeO, MgO, NaOH, and KOH. He was able to measure 
the Curie points of these stabilized preparations, and by extrapolation 
to find that the Curie point for pure y-Fe,O, lies at 675°. This determi- 
nation of the Curie point of y-Fe,O, is of great interest for the discussion 
of the magnetic properties of a-Fe,0, (p. 118). 

Since y-Fe,O,; has a much lower specific gravity than a-Fe,O, it is 
to be expected, from Le Chatelier’s principle, that pressure would pro- 
mote the formation of a-Fe,O,. This has been confirmed experimentally 
in an interesting way by Baudisch (4). He heated two samples of y- 
FeOOH under the same conditions at 240°, one sample in an open pyrex 
tube, the other in a sealed pyrex tube. The product in the open tube 
was y-Fe,Os, the product in the sealed tube a-Fe,0;. The pressure of the 
water vapour produced by dissociation of the FeOOH was sufficient 
to cause the formation of the a-form in the sealed tube. In the same 
paper Baudisch gives a summary of the contrasted properties of a-Fe,0; 
and y-Fe,O,. The differences are great, both chemically and biologically, 
y-Fe,0, being much more reactive. In particular, y-Fe,0,; shows re- 
markable catalytic effects, especially in oxidation-reduction reactions. 

Turning now to the mineralogical aspects, the occurrence of y-Fe,O, 
as a mineral was first mentioned by Sosman in 1917 in an address to 
the Chemical Society of Washington (100), but a full description of this 
discovery (with analysis) was first published in Sosman and Posnjak’s 
paper on ferromagnetic ferric oxide in 1925 (101). They were fully aware 
that they were dealing with a new mineral species, but as their material 
was not very pure, containing only 85.3 % Fe,O,, they refrained from 
naming it, in the expectation that more and better material would be 
forthcoming from other localities. They had not long to wait; in 1927 
Wagner, in a letter to Economic Geology, announced the discovery of 
very large quantities of this substance in the so-called titaniferous 
magnetite segregations in the upper part of the norite zone of the 
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Bushveld Igneous Complex in the Transvaal, and proposed the name 
maghemite for the mineral (113). In the following year, in a publication 
on the iron ores of South Africa, he gave a more detailed description, 
with chemical analyses, of the Bushveld maghemite (114). He sent 
specimens to Schneiderhöhn, who confirmed the identity of maghemite, 
and also pointed out the presence of intimately intermixed ilmenite, 
both as irregular grains and as minute oriented lamellae. The maghemite 
was the product of the alteration of magnetite, the original material 
having been an unmixed titanomagnetite. The chemical analyses of 
the Bushveld maghemite all showed a considerable content of FeTiO,, 
due to the ilmenite inclusions. 

Later Walker (115) investigated a specimen of maghemite from 
Bon Accord, Transvaal (also in the Bushveld complex), and had a new 
analysis made. This analysis was similar to those published by Wagner, 
and also showed the presence of a considerable quantity of titanium. 
Although the analysis could be satisfactorily interpreted on the assump- 
tion that the analysed material was a mixture of Fe,0, and ilmenite, 
Walker assumed, without giving any acceptable reason for this assump- 
tion, that the titanium was present as Ti,0;, in solid solution with Fe,Os. 
Apparently he was strengthened in this belief by the examination of a 
polished section of his material by Professor Thomson, who reported 
that 95 % of the opaque material, apart from limonite, was made up 
of a single mineral which was definitely anisotropic. On these grounds 
Walker gave the formula for this mineral as (Fe, Ti),O; and suggested 
that Wagner’s name maghemite should be applied to a substance of 
this composition rather than to ferromagnetic ferric oxide, y-Fe,0;. 

It is difficult to understand Walker’s presentation, and especially 
the microscopical report of Professor Thomson. I have examined polished 
sections of specimens from the same locality as Walker’s material in the 
collections of this institute, and can in no way confirm Professor Thom- 
son’s results. The results of this examination agree fully with those of 
Schneiderhöhn published by Wagner, namely that the mass of the 
specimens consists of an isotropic mineral — maghemite — in which 
occur irregular grains and minute oriented lamellae of ilmenite. The 
lamellae of ilmenite are so small that they are very easily overlooked, 
and Thomson may well have done so, but according to my observations 
the maghemite is in no way anisotropic. The amount of ilmenite in the 
polished sections would account for the titanium in Walker’s analysis, 
although I do not wish to deny the possibility of at least a part of the 
titanium being present in solid solution in the maghemite. However, 
the determining factor is that this maghemite gives a powder photo- 
graph quite identical with that of artificial y-Fe,O,, with a cell edge 
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of 8.32 A. There is thus no doubt that Wagner's maghemite is identical 
with y-Fe,0,, and Walker’s proposal to transfer Wagner’s name from 
naturally occurring ferromagnetic ferric oxide to a hypothetical 
(Fe, Ti),O, is inadmissable, quite apart from consideration of the laws 
of nomenclature. 

Maghemite has now become accepted as the name for the naturally 
occurring y-Fe,Os, but not without opposition. Schneiderhöhn and 
Ramdohr, who thoroughly discussed this mineral in their »Lehrbuch 
der Erzmikroskopie», considered maghemite an unsuitable name on the 
grounds that it suggested a magnetic hematite, and would have pre- 
ferred to callit sosmanite, but bowed to the laws of priority and adopted 
the name maghemite. Not so Winchell, however (125); he rejected maghe- 
mite as either indicating a substance between magnetite and hematite 
(homogeneous substances of this kind are unknown!) or hematite which 
had become magnetic, and instead would call it oxymagnite, an ab- 
breviation for »oxydized magnetite». Apart altogether from the fact 
that Wagner clearly stated that name maghemite was intended for 
the naturally occurring y-Fe,O, and that it would be a gross and un- 
necessary breach of priority to rename it oxymagnite, Winchell’s name 
can be justifiably rejected on the grounds that natural y-Fe,0, can 
be formed not only by the oxidation of magnetite, but also by the de- 
hydration of lepidocrocite. 

A considerable literature has grown up during the past few years 
on the occurrence and properties of maghemite. The most recent general 
paper is that by Newhouse and Glass published in 1936 (70). These 
investigators published several new analyses of maghemite from diffe- 
rent localities, and from powder photographs showed that maghemite 
has a cell edge close to that of artificial y-Fe,0, (8.32 A), and distinctly 
lower than that of magnetite (8.38 A). Newhouse and Glass come to 
the curious conclusion that the ferromagnetic ferric oxide originally 
described by Sosman and Posnjak (101) from Iron Mountain, California, 
is not identical with maghemite, although it is undoubtedly naturally 
occurring y-Fe,O,, with a cell edge of 8.30 A. The reason for this decision 
seems to rest on a certain difference in colour and hardness of the Iron 
Mountain material as compared with maghemite from other localities, 
differences insufficient to outweigh the evidence from X-ray and 
chemical investigations. 

The analyses that have been published of maghemite all show Fe,0, 
as the principal component. FeO is often present; often, especially in 
Specimens from the Bushveld occurrences, it is probably combined 
with the TiO, present as ilmenite; it may also be present as remnants 
of magnetite, but it is possible that in some cases it is present in the 
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homogeneous y-Fe,0s, as the oxidation of Fe,O,, as Hägg (35) has shown, 
is a continuous process. It is therefore conceivable that all stages in 
the oxidation of magnetite to maghemite may occur, and therefore 
that the optical properties as seen in polished section would also vary 
continuously from magnetite to maghemite. So far such intermediate 
substances have not been certainly recognized; identification would 
probably be difficult, although measurement of the cell dimensions would 
be a reliable method, as the length of the cell edge decreases considerably 
from magnetite to maghemite. The X-ray measurements should be 
supplemented by chemical analysis, as the cell dimensions of magnetite 
can also be lowered by the presence of other elements replacing iron, 
although most replacement in magnetite — by manganese, zinc, tita- 
nium, — results in an increase in the size of the unit cell, and replace- 
ment by magnesium has little effect, since the cell edge of Mee, is 
about 8.36 A, within 0.02 A of that of pure magnetite. This possibility 
of the occurrence of partly oxidized magnetite may account for some of 
the contradictory statements as to the appearance of magnetite in 
polished sections. 

As well as the FeO shown in analyses of maghemite, TiO, is also 
often present, usually in combination as ilmenite, but it is possible 
that titanium in solid solution in magnetite may remain in solid solution 
under the oxidation to maghemite, and thus be present in homogeneous 
maghemite. Apart from the Bushveld occurrences, however, the tita- 
nium content in analyses of maghemite is generally rather low. Some 
analyses also show small amounts of MgO and Al,O,, and H,O is often 
present up to 3 % or more. As maghemite is usually a product of 
supergene processes and is nearly always accompanied by limonite 
(limonite is here used in the sense of ferric oxide hydrates without 
attempting to distinguish between goethite, lepidocrocite, and 
amorphous substances) the water may be adsorbed or combined in 
the limonite. 

Of the different physical properties of maghemite, the specific gravity 
is one of the most distinctive, being much lower than that of the other 
oxides of iron. The specific gravity calculated from the cell dimensions 
is 4.88, against 5.20 for magnetite and 5.25 for hematite. Maghemite 
is often rather mixed with foreign material, and as a result the recorded 
specific gravity varies considerably. The following figures are repre- 
sentative: From Bushveld, 4.41, 4.50 (Wagner, 114), 4.70 (Walker, 115); 
Alameda County, California, 4.62 (Walker, 116). The identification of 
maghemite in polished sections is fully discussed by Schneiderhöhn and 
Ramdohr (93). 

An interesting sidelight on maghemite is the discovery that lodestone 
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(in the sense of a naturally occurring polar-magnetic substance) often 
consists largely of this mineral.1 This was first pointed out by Newhouse 
(68) in 1929 (although his description of the appearance of the mineral 
in polished sections is difficult to understand when compared with later 
observations). Two years later Walker (116) went into the occurrence of 
polarmagnetic iron oxides more deeply, and from the analyses of eight 
specimens of lodestone was able to draw the conclusion that lodestones 
contain a considerable excess of Fe,0, over the formula of magnetite, 
and that the strongest lodestones show the greatest excess. Lodestones 
also showed a lower specific gravity than magnetite. Walker concluded 
that as the strongest lodestones contain the greatest excess of ferric 
oxide it was probable that this excess is present in the form of ferro- 
magnetic ferric oxide, and that the polarity is a function of the percen- 
tage of this substance. Although this conclusion may not be perfectly 
general, it is certainly true that many specimens of maghemite from 
different localities show strong polar-magnetism. 

Maghemite has now been recorded from a number of localities, and 
it is possible that it is not uncommon, but is often wrongly identified as 
magnetite or hematite. Search of the literature gives the following 
occurrences: Iron Mountain, Shasta County, California, in a gossan depo- 
sit (Sosman and Posnjak, 101); in the upper part of the norite zone in 
the Bushveld Igneous Complex, Transvaal, replacing magnetite (Wag- 
ner, 113); from Durant, Oklahoma, an iron ochre of unknown origin 
(Shannon, 95); »Martite» from Cerro Mercado, Durango, Mexico (Shan- 
non, 95); Alameda County, California, replacing magnetite (Newhouse 
and Glass, 70); Windpass Mine, British Columbia, replacing magnetite 
(Newhouse and Glass, 70); Magnet Cove, Arkansas, replacing magnetite 
(Newhouse and Glass, 70); replacing magnetite in lavas from the following 
localities: in weathered shonkinite, Katzenbuckel (Schneiderhéhn and 
Ramdohr, 93); in nepheline and melilite-bearing lavas, Mt. Elgon, 
British East Africa (Odman, 72); in anorthoclase trachyte from Arfer- 
tuarsuk Fjord, West Greenland (Nieland, 71); in basalt from Katzen- 
buckel (Nieland, 71); and in trachyte from various localities (Newhouse, 
69). Frebold and Heseman (26) claimed to have observed maghemite 
in the Devonian iron ores from the Harz and Siegerland, but, as Schnei- 
derhéhn and Ramdohr pointed out, their description is so obscure, and 
their observations, both as to physical properties and paragenesis, differ 
so greatly from those of genuine maghemite that this occurrence cannot 
be accepted. 

On going through some of the older literature on the natural occur- 


1 Many occurrences of lodestone have apparently been called magnetite merely on 
account of their magnetic properties, not having been analysed. 


116 BRIAN MASON. [Mars—A pril 1943. 


rence of the different iron oxides I have noticed a number of instances 
where maghemite was evidently met with. Thus in 1902 Rinne (84) 
wrote a short paper on a »Magneteisenerz» which he had observed on 
the island of Luzon in the Philippines; it was polarmagnetic, and 
evidently a weathering product. Rinne called it magnetite because of 
its magnetic properties, no analysis being made. A very similar occur- 
rence was described from Surinam (Dutch Guiana) by Voit (111); this 
was a lateritic iron ore which often contained magnetic material, sup- 
posed by Voit to be magnetite, although all his analyses show only 
Fe,0,. Kosmann (51) discovered a limonitic iron ore near Frankenstein 
in Silesia which was strongly magnetic, and at first suspected that the 
magnetism was due to the presence of ferrous iron, but then had the 
material analysed and found no trace of FeO. He was convinced that the 
magnetism must be due to a peculiar molecular grouping, but did not 
pursue the investigation further. A magnetic iron oxide which was evi- 
dently maghemite was recorded by Merrill in 1902 as a weathering 
product on the Admire meteorite found in Lyon County, Kansas (60). 
His description is interesting in that he was evidently the first to ob- 
serve the appearance of maghemite in polished sections; he writes: 
»The first product of the oxidation of the iron is not limonite, but a 
highly lustrous — on polished surfaces, blue — material which crushes 
down readily to a fine brown magnetic powder». It is probable that 
maghemite will be found to be relatively common as the product of 
weathering of meteoric and terrestrial irons, as the rusting of iron and 
steel often results in the formation of y-Fe,O,, as was first pointed out 
by Liversidge (54). 

Already from what is known of the stability relations of y-Fe,0, it 
is possible to draw some definite conclusions as to the mode of origin 
and probable occurrence of the natural mineral. As y-Fe,O, is a metast- 
able form with respect to a-Fe,Os, it is clear that maghemite cannot 
be formed directly from hematite, but must be derived from other iron 
compounds, On the other hand, under suitable conditions of temperature 
and pressure maghemite readily inverts to hematite. Thus it is hardly 
possible for maghemite to occur as an original mineral in medium to 
high-temperature deposits. Maghemite appears generally to have been 
formed from magnetite; whether by direct oxidation or via hydrated 
compounds such as lepidocrocite is difficult to decide in most cases. 
The almost never-failing association of maghemite with limonitic 
material suggests that hydration and oxidation work together; however, 


1 In this connection an examination was made of the oxide formed during the disin- 
tegration of a specimen of the native iron from Ovifak preserved in the Mineralogical 
Institute here. However, the oxide was not maghemite, being quite non-magnetic. Powder 
photographs showed that it was not hematite. Presumably it was a hydrated oxide. 
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studies on artificial Fe,O, show that it can be easily oxidized directly 
to y-Fe,O,, so that it is presumably equally possible for magnetite to 
oxidize directly to maghemite. In so far as maghemite is formed from 
lepidocrocite, its formation is controlled by the conditions determining 
the formation of lepidocrocite. It has been found that the formation of 
y-FeOOH, the artificial substance corresponding to the mineral lepido- 
crocite, is largely dependent on the hydrogen-ion concentration, being 
formed only in weakly acid solutions (pH 2—6.5). Presumably the same 
limitation holds for the formation of the mineral, which may be reflected 
in the comparative rarity of lepidocrocite compared with goethite. 

The natural origin of maghemite is in the zone of oxidation and 
weathering at the earth’s surface. The only occurrence which at first 
sight may conflict with this is that in lavas, where it has possibly been 
formed by hydrothermal solutions. Odman (72), in the description of 
the maghemite from the lavas of Mt. Elgon, has pointed out the practical 
impossibility of distinguishing between the effects of thermal waters 
and those of strong atmospheric weathering. A hydrothermal origin for 
maghemite is certainly possible, but it must have been at relatively 
low temperatures and pressures. All the facts indicate that maghemite 
could not survive metamorphic processes of any intensity, and it is 
therefore most unlikely that maghemite will be found as a surviving 
mineral from the more ancient geological periods; still, the possibility 
of stabilization by small quantities of foreign material must not be over- 
looked, even if improbable under geological conditions. 

Before leaving the subject of maghemite it is perhaps desirable to 
take up its relationship to martite. Since martite is pseudomorphous 
after magnetite it might be thought that this term can be used to cover 
maghemite also. This, however, is not so; the original martite was a 
pseudomorph of hematite after magnetite, and genuine martite is thus 
hematite, not maghemite. The conversion of magnetite to hematite, often 
known as martitisation, is a distinct process from that which gives rise 
to maghemite. In polished sections it is generally easy to distinguish 
between the change from magnetite to hematite and that from magne- 
tite to maghemite, apart altogether from the distinct optical differences 
between hematite and maghemite; martitisation usually follows the cry- 
stallographic directions in the magnetite, spreading along the octahedral 
planes from grain boundaries, cracks, and twinning lines, whereas con- 
version to maghemite appears to be completely independent of the 
crystallographic form. Perhaps this distinction reflects the difference in 
the nature of the two processes; the oxidation of magnetite to hematite 
must be discontinuous, whereas the oxidation of magnetite to maghe- 
mite can be a continuous process, oxygen atoms being continuously 
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added to (or rather iron atoms being continuously removed from) the 
crystal lattice of magnetite. In this connection it may be mentioned 
that the change from magnetite to maghemite appears to be especially 
a feature of weathering under tropical conditions, but this may merely 
be due to the greater intensity of the weathering processes under these 
conditions. 

To turn now to a-Fe,0, and hematite, Little need be said here, 
although a-Fe,0, is probably the most abundant of the iron oxides, 
as most of the features of this substance are thoroughly dealt with in 
the standard works of chemistry and mineralogy. As for Fe,O,, one is 
struck by the variable and even contradictory results reported by 
different workers for the properties of Fe,0,. This feature may be 
explained by experimental error, impurity or inhomogeneity of the 
material used, or a lack of understanding of the true nature of the 
substance. For example, many temperatures, ranging from 1300° to 
nearly 1600°, have been reported for the melting point of Fe,0;; actually 
Be, when heated in air, dissociates into Fe,0, and oxygen at about 
1390°, and at best the so-called melting points are simply the melting 
points of magnetite containing some residual Fe,0,. The melting point 
of hematite under sufficient pressure to prevent its dissociation has not 
yet been determined, but it probably lies between 1700° and 1800°. 

A part of the apparent contradiction in data on Fe,O, may be ascribed 
to ignorance or lack of understanding of its occurrence in two poly- 
morphic forms. Some of the methods used for preparing Fe,O, for in- 
vestigation have undoubtedly led to the formation either of the y-form 
or mixtures of this and the a-form. 

Confusion is especially marked with respect to the magnetic properties 
of a-Fe,0;. It has mostly been described as paramagnetic, the ferro- 
magnetism reported by some workers being put down to the presence 
of intermixed magnetite or other ferrites. However, other investigators 
have stated positively that a-Fe,O, even when quite free from Fe,O, is 
ferromagnetic; thus Chaudron and Forestier (14) even determined the 
Curie point of a-Fe,O, and found that it was at 675°, considerably higher 
than that of magnetite (590°). This might be considered to settle to 
question, were it not for the recent experiments by Michel on y-Fe,0; 
stabilized by the addition of small amounts of sodium ferrite (61). 
He found that the (extrapolated) Curie point for y-Fe,O, was exactly 
at 675°! The supposed ferromagnetic character of a-Fe,0; is thus 
very doubtful, since a small amount of y-Fe,0, in the material in- 
vestigated by Chaudron and Forestier would suffice to explain their 
results very well without the necessity of ascribing ferromagnetic pro- 
perties to a-Fe,03. 
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Hematite, the mineral form of a-Fe;Os, is extremely common and 
widespread. Reliable analyses on homogeneous material generally give 
a composition close to that of pure Re, The extensive substitution of 
iron by other elements so characteristic of magnetite is not a feature of 
hematite. Ramdohr (83) showed that hematite is capable of dissolving 
large amounts of FeTiO, at higher temperatures, but that this FeTiO, 
is generally thrown out of solution again on cooling, the solubility at 
ordinary temperatures being rather small. Apart from titanium, the only 
other foreign element present in homogeneous hematite in any amount 
is magnesium, which is probably also present as dissolved MgTiO). 
Many analyses of hematite show a minor content of FeO; however, 
recent investigations have shown that solid solution of Fe,O, in a-Fe.0; 
is very small, so that even minor amounts of FeO in an analysis are 
probably to be ascribed to intermixed magnetite. Magnetite accompanies 
hematite very frequently, and unless the analytical material has been 
carefully examined under the ore-microscope and shown to be free 
from magnetite, a content of FeO is almost certainly due to this mineral. 
Magnetite-hematite relations will be more thoroughly discussed in the 
next section, dealing with the system FeO-Fe,0;. 


The system FeO-Fe,03. 


The system FeO-Fe,0, is probably the most important metal oxide 
system known to man. A knowledge of the phase relations in this system 
is essential to the mineralogist and economic geologist who has to deal 
with iron ores, and is absolutely vital to the metallurgist who has to 
extract the metal from these ores in the most advantageous way. Yet 
it is only in the past twenty years that sufficient observations have been 
made to enable the drawing-up of a phase diagram which even today 
is only reliable in its most essential features. This is of course largely 
due to the serious practical difficulties which are inherent in a systematic 
investigation of the iron oxides; partly on account of the difficulty of 
controlling the degree of oxidation, and partly because of the lack 
of a suitably inert enclosing material which can withstand the attack 
at high temperatures of these chemically aggressive oxides. Nevertheless, 
our knowledge of this system has grown so much in these twenty years 
that future corrections will probably be more in the nature of changes 
in detail rather than in principle. 

The first phase diagram for this system was published by Benedicks 
and Löfquist in 1927 (5, 6). They built it up by the careful selection 
and correlation of isolated data from many earlier investigations. The 
publication of this diagram apparently had a stimulating effect on 
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researches dealing with this system, as since that time several new 
diagrams have been published covering the whole or part of the system 
— by Pfeil (81), Mathewson, Spire, and Milligan (58), H. Schenck and 
Hengler (90), Vogel and Martin (110), Jette and Foote (47), White, 
Graham, and Hay (123), Greig, Posnjak, Merwin, and Sosman (32), 
White (124), and Schmahl (92). Different methods have been used in the 
different investigations, but the agreement between the results obtained 
is by no means good. 

This lack of agreement, however, is more in respect to subordinate 
features than fundamentals, and by a critical selection of data from the 
various investigations cited the accompanying phase rule diagram for 
the system FeO-Fe,0, was constructed (Fig. 2). It does not agree 
entirely with any of the above mentioned investigations, but I believe 
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that it gives at least a qualitatively correct picture of the phase rela- 
tions. One of the main points of discussion in earlier works has been the 
liquidus-solidus relations in this system. The melting temperatures of 
the various phases are all so high that from the geological point of view 
their interest is more theoretical than real. However, for the sake of 
completeness they may be briefly considered here. 

Thus what has usually been referred to as the »melting point of FeO» 
is the temperature of the eutectic B between wiistite of composition C 
and metallic iron saturated with oxygen at that temperature. This point 
is usually placed at 1370°, but Jette and Foote’s work suggests that it 
is at a somewhat higher temperature, so it is here placed at almost 
1400°. Proceeding to the left from point B there is a smooth curve 
separating the field of iron (solid) plus liquid from that of homogeneous 
liquid. There is a break in this curve at 1520° (point A), at which tem- 
perature iron (saturated with oxygen) melts to a liquid which is im- 
miscible with the liquid iron oxide with which it is in equilibrium. 

The »melting point» of the wiistite phase (indicated as (FeO) in the 
phase diagram) varies with its composition. It rises with increasing 
content of oxygen, the limiting composition, D, melting incongruently 
at about 1430° with the liberation of solid magnetite with composition 
F. The liquidus curve between wiistite and magnetite is drawn in Fig. 2 
as rising steadily to the melting point of pure magnetite at 1591° (G). 
This is the interpretation of Pfeil, and has been confirmed by Vogel and 
Martin, and by Jette and Foote; but other investigators claim to have 
observed a eutectic in this region, Mathewson and co-workers at a tem- 
perature as low as 1170°. 

The determination of the melting point of Fe,O, as 1591° is due 
to Greig and co-workers, and these investigators also showed that the 
melting point of this substance decreased with increase in oxygen 
content. They state that there is a eutectic between Fe,O, and Fe,O,, 
but did not determine the temperature of this eutectic, the oxygen 
pressure at this point being too high. This is due to the thermal disso- 
ciation of Fe,O,. The diagram of this section of the system (Figs. 2 and 3) 
is drawn on the basis of an oxygen pressure of one atmosphere. Thus 
the line HI at 1452” is at the temperature of dissociation of Fe,0, 
under an oxygen pressure of one atmosphere. The parallel line JK at 
1573° is the melting temperature of an Fe,O, phase saturated with 
oxygen at a pressure of one atmosphere. Between these two lines 
the stable phases are oxygen gas and an Fe,O, phase saturated 
with oxygen. From the point L a curve extends in the direction of 
higher temperatures; it is inclined towards the left, as the dissociation 
tendency of the liquid increases with increased temperature. 
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The probable nature of the phase relationships between Fe,O, and 
Fe,0, under pressures sufficient to prevent dissociation is given by the 
dotted lines in Figs. 2 and 3. The melting point of pure Fe,O, has never 
been accurately determined, on account of the high dissociation pressure 
at such a temperature; Greig and co-workers state that it appeared 
to be below that of platinum (1755°), which is in agreement with Pfeil, 
who says (81, p. 242) ... »the melting point of the oxide approaching 
in composition to ferric oxide is not greatly inferior to that of platinum». 

It is convenient to treat the further discussion of the phases in the 
system FeO-Fe,0, in two sections, FeO-Fe,0, and Fe,0,-Fe,0,. Of these 
two sections, Fe,0,-Fe,0, is much the more important mineralogically, 
as it includes the vital problem of magnetite-hematite relations. The 
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system FeO-Fe,0, will therefore be dealt with rather summarily, the 
discussion centering around the relations between Fe,O, and Fe,0,. 

As previously pointed out, the compound FeO does not occur pure 
in the FeO-Fe,O, system; this substance, known as ferrous oxide, or 
better as wiistite, always contains more oxygen than corresponds to the 
simple formula. The different investigators are not agreed on the precise 
extent of the wiistite field — the different interpretations are plotted 
in Fig. 1. Of all the investigations that of Jette and Foote appears to be 
the most exhaustive, and as the method they employed — accurate 
measurement of lattice dimensions by use of X-rays — is capable 
of great accuracy in determining homogeneity limits, their data for 
the wiistite field are used in Fig. 2. The triple point E, at which iron, 
wüstite of a fixed composition, and magnetite are in equilibrium is 
placed by these authors at 76.4 % Fe. The temperature of this point 
has been placed by different workers between 560° and 575°. Below this 
point wiistite is no longer a stable phase, but tends to break up into 
metallic iron and magnetite, according to the equation 


4FeO = Fe -+ Re, 


This reaction takes place with evolution of heat, the heat of the reac- 
tion, according to the newest data of Roth and Wienert (86), being 
8200 + 700 calories at 20.7°. The disintegration of wüstite below 
575° is, however, rather sluggish, and by rapid cooling this phase can 
be preserved at ordinary temperatures. According to Chaudron and 
Forestier (13), the disintegration is most rapid at 480°, at which tem- 
perature 80 % of the wiistite decomposes into metallic iron and magnetite 
in 24 hours. 

Turning now to the Fe,O, side of the FeO-Fe,0, system, we have 
the interesting mineralogical problem of possible solid solution of FeO 
in magnetite. Here there is practically no conflict between the various 
investigations on artificial preparations; all concur in giving a very low 
figure — no more than 3 wt.% FeO — for the limiting solid solution, at 
least below about 1200°. Thus it would appear that in magnetites whose 
analyses show a considerable excess of FeO, the excess is either accounted 
for by the presence of foreign elements, such as titanium, in solid solu- 
tion, or the analysed material was inhomogeneous. Many published 
analyses of magnetite show considerable excesses of FeO, but an attempt 
to interpret these analyses offers few prospects, as the uncontrolled sour- 
ces of error in the most cases invalidates any conclusions that might 
be drawn. The few more or less convincing descriptions of magnetites 
with excess FeO, such as that of Palmunen (76), all appear to be of mag- 
netites from titanium-rich basic igneous rocks, and it is perhaps not 
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unlikely that this excess FeO was present in a titanium spinel in solid 
solution with the magnetite molecule. 

Turning now to the system Fe,0,-Fe&,0,, the first systematic investiga- 
tion was that of Sosman and Hostetter in 1916 (98). They studied the 
dissociation pressures of these oxides at 1200°, and came to the con- 
clusion that at this temperature there was continuous or practically 
continuous solid solution between Fe,O, and Fe,O,. Since then several 
researches on this system have been published, and all subsequent 
investigators have concluded that continuous solid solution does not 
exist, although disagreeing among themselves as to the extent of the 
hiatus. The interpretation expressed in Figs. 2 and 3 is largely built up 
on the basis of the painstaking and thorough investigation of Greig and 
his co-workers (32). The results of Greig and co-workers indicate that 
the solubility of Fe,O, in Fe,O, is very small at all temperatures up to 
1450°, whereas the solubility of Fe,O; in Fe,O, is small but noticeable 
at low temperatures and rapidly increases at high temperatures, reaching 
30 wt.% at about 1450°. Compared with previous workers, they found 
generally a much smaller solubility of Fe,0, in Fe,0;, and a greater 
solubility of Fe,O, in Fe,0,. These results have since been largely con- 
firmed by the investigations of White (124), and of Schmahl (92). The 
agreement for the course of the solubility curve of Fe,O, in Fe,0, is 
practically complete. White, however, found a somewhat greater solu- 
bility of Fe,O, in Fe,O; than did Greig and his co-workers, but Schmahl 
has pointed out certain methodical defects in White’s work sufficient 
to account for the too high solubility that he found. The best of the 
available data indicates that the solubility of Fe,O, in Fe,0,, at least 
below 1300°, is very small indeed, 1 wt.% or less. 

The systematic investigations of the Fe,0,-Fe,0; system have all 
been carried out at high temperatures, 1100° and above, so the course 
of the phase boundary curves at lower temperatures represents a con- 
siderable extrapolation. Since the amount of solid solution of Fe,0, 
in Fe,O, is very small even at high temperatures, the extrapolation in 
this case cannot lead to any great error. The solubility of Fe,O, in Fe,O,, 
however, is sufficiently great to render an extrapolation from 1100° 
down to ordinary temperatures somewhat venturesome. Indirectly, 
however, confirmation of the course of the curve bounding the magnetite 
field at lower temperatures is given by the work of Hägg (35) on y-Fe,O,. 
By heating samples of products intermediate between Fe,O, and y-Fe,03 
in sealed tubes for a sufficient time at 675° and 490° he decomposed 
them into a-Fe,0, and the magnetite solid solution in equilibrium 
with excess Fe,0, at these temperatures. By careful measurement of 
the lattice dimensions of the magnetite phase thus formed he could 
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show that it contained more oxygen than corresponded to the formula 
Fe,0,. The composition corresponded to a formula FeO,,,,, viz., an 
Fe,0, with 7 wt. 24 Pe, in solid solution. On the basis of this data 
the bounding curve for the magnetite phase has been extrapolated to 
low temperatures. 

From the above results on artificial preparations it is evident that 
under ordinary conditions pure magnetite can contain up to about 
7 wt.% Fe, in solid solution, whereas hematite must correspond al- 
most exactly to the formula Fe,O,, the presence of only a small amount 
of FeO leading to the formation of a magnetite phase. The numerous 
investigations on the natural minerals confirm this reasoning and the 
general correctness of the phase diagram (Fig. 3) on which it is 
based. Certainly the paper of Sosman and Hostetter (98) postulating 
complete mutual solubility of Fe,0, and Fe,O, was followed by another 
by the same investigators on natural occurrences of Fe, and Fe,0, 
which they claimed supported their laboratory results (99). However, 
subsequent workers on magnetite and hematite have contested these 
results, and investigations of polished sections have shown that the 
material considered by Sosman and Hostetter to be solid solutions 
of the two minerals was undoubtedly heterogeneous. Most interesting in 
this connection is Fig. 228 in Schneiderhohn and Ramdohr’s book (93); 
this shows an inclusion from a basalt in which well-defined hematite 
and magnetite occur in a typically recrystallized state, but without 
any sign of solid solution in each other, as should be expected if the 
results of Sosman and Hostetter were correct. 

Since the solubility of Fe,O, in Fe, does not begin to increase 
rapidly until over 1100°, the possibility of finding natural magnetites 
with 10 wt.% or more Fe.O, in solid solution must be very small. If such 
magnetites are ever formed, then from the phase diagram it is evident 
that on cooling the excess Fe,0, should be liberated from the now 
oversaturated solid solution as oriented inclusions of hematite. Such 
substances were prepared artificially by Greig and his co-workers, and 
illustrations in their paper show unmixed hematite in a groundmass of 
magnetite. These artificial preparations had a structure typical of 
unmixing in magnetite, regular lamellae of hematite having separated 
out along the octahedral planes in the magnetite. The structure was 
identical with that shown by the many unmixed titanomagnetites 
described from natural occurrences. 

Since temperatures of 1100°—1200° and higher are necessary to 
increase the solubility of Fe,O, in Fe,0, so much that on cooling un- 
mixing will tend to take place, it is doubtful whether oriented inter- 
growths of hematite in magnetite formed in this way will be found in 
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nature. The only mention of such an occurrence known to me is in a 
paper by Newhouse (69) describing the opaque minerals observed in 
265 different igneous rocks. In one specimen, a basalt from the 1886 
eruption of Mt. Etna, he records what he considers to be exsolved 
hematite in magnetite. His drawing shows regular lamellae of hematite 
along the octahedral planes of the magnetite, and resembles closely 
the artificial preparations of Greig and co-workers. In this connection 
I was able to examine a rather comprehensive collection of polished 
sections of lavas belonging to Dr. Odman of the Swedish Geological 
Survey. Magnetite was present in practically all these sections, often 
together with hematite, but in none of them did the hematite appear 
to be due to the unmixing of a once-homogeneous solid solution. When 
hematite was present, it always appeared to be secondary after magne- 
tite. Here it should be pointed out that at first glance the replacement 
structures of hematite in magnetite often resemble the regular inter- 
growths formed by unmixing of a solid solution. On closer scrutiny, 
however, the distinctions are easily seen. Replacement of magnetite 
by hematite often follows the octahedral planes, giving rise to a network 
of hematite lamellae, but this replacement proceeds from grain boun- 
daries and cracks, so that the structure is clearly governed by these 
features, and is not as regular and continuous as the structure produced 
by unmixing. The hematite lamellae produced by replacement also vary 
considerably in width in different parts, whereas lamellae produced 
by exsolution are typically of very uniform width. 

The important feature of magnetite-hematite relations is the problem 
of the conversion of the one mineral into the other in natural occurren- 
ces. There is a considerable literature on this subject, as such conversion, 
or replacement of the one mineral by the other, is extremely common. 
Most descriptions have dealt with the replacement of magnetite by 
hematite, often known as martitisation, but the reverse process is by 
no means rare. In fact, in Sweden at least it is often a typical feature 
of the iron ores. 

In general the conversion of hematite to magnetite appears to be 
characteristic of medium to high grade metamorphism. There has been a 
tendency to ascribe this conversion of hematite to magnetite to thermal 
metamorphism, the raising of the temperature under metamorphism 
being evidently considered as causing a dissociation of the hematite. 
Such a hypothesis is, however, scarcely tenable in view of the stability 
relations of Fe,O;. Fe,O; is stable when heated in air up to a tempera- 
ture of 1388°, at which point its dissociation pressure reaches 159 mm., 
the partial pressure of oxygen in the atmosphere. Even when heated 
in a stream of neutral gas, such as nitrogen, the dissociation of Fe,O, 
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is practically zero at temperatures up to 1200°. Therefore under the 
conditions we are accustomed to reckon with during metamorphism 
hematite will show no tendency to dissociate, especially as the pressure 
ruling will increase the stability of the hematite still further. 

Since thermal metamorphism alone cannot convert hematite to 
magnetite, the process must involve metasomatic reactions, clearly 
of a reducing nature. The question is therefore to discover the reducing 
agents which have been active, and their source. Many substances 
may act as reducing agents, the most common naturally occurring 
being probably compounds of carbon, hydrogen, and sulphur. Often 
the source of such reducing agents can be shown to have been magmatic, 
as when the change from hematite to magnetite is clearly the result 
of contact action. This is well seen in many mines of central Sweden, 
where pegmatite dikes cut hematite ores; these dikes are bounded by a 
zone of magnetite, evidently due to the reducing effect of the pegmatite 
fluids on the hematite. Shepherd’s study of the gases in lavas and 
igneous rocks (96) has shown that these always contain reducing agents 
such as H,, CO, SO., and S,. Thus the effect of magmatic fluids on 
Fe,0; may be represented by the following equations: 


3Fe&,0, + CO = 2Fe,0, + CO, 
3F&,0, + H, = 2Fe,0, + HO 


Experimental studies have shown that equilibrium in these reactions 
lies so far towards the right that they can be considered as practically 
irreversible.! That is to say, even in the presence of an extremely small 
concentration of CO or H,, Fe,O; is no longer stable and is reduced to 
Fe,0,. Increasing temperature has little effect on the reduction other 
than to increase the rate of the reaction. Pressure is without influence, 
as there are equal amounts of gas on both sides of the above equations. 

Carbon monoxide and hydrogen are extremely potent reducing agents 
for Fe,0;. As can be seen from the equations, one part of CO will com- 
pletely convert about 17 times its own weight of hematite to magnetite, 
and one part of hydrogen almost 240 times its own weight of hema- 
tite to magnetite. Other reducing agents are also very effective in the 
alteration of hematite to magnetite. Sulphur dioxide, and less oxidized 
sulphur compounds reduce trivalent iron at moderate temperatures. 
This effect is probably reflected in the presence of magnetite in many 
sulphide deposits. 

Summing up, it may be said that the conversion of hematite to 
magnetite requires the action of reducing agents. The geological con- 


1 In this connection, the practical absence of primary hematite from igneous rocks, 
except perhaps in the more acid granites, is significant. 
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ditions of the alteration of hematite to magnetite are those of medium 
to high grade metamorphism, and of the contact action of igneous 
intrusions. It is reasonable to ascribe at least a considerable part of 
the alteration of hematite to magnetite to the reducing action of com- 
pounds of carbon, hydrogen, and sulphur, the source of which may be 
magmatic. 

The reverse process, the change from magnetite to hematite, is 
common and widespread. From the previous discussion, it is clear 
that magnetite can only be directly changed to hematite in the total 
absence of reducing agents. On the other hand, however, under favour- 
able conditions this change takes place readily enough in a weakly 
oxidizing milieu. Gruner (34) showed that magnetite heated in air at 
150°—200° is slowly oxidized to hematite, the oxidation beginning 
along the octahedral planes in the magnetite, just as observed in natural 
occurrences. Magnetite will evidently readily change to hematite under 
conditions of moderate temperature and sufficient supply of oxygen. 
In conformity with the above facts, the change from magnetite to 
hematite in nature appears on the whole to be confined to the zone of 
oxidation close to the earth’s surface. The process is one of weathering 
or of only a low grade of metamorphism. In ore bodies it can often be 
established that the alteration of magnetite to hematite is the work of 
descending solutions. 

An important influence in the oxidation of divalent to trivalent 
iron, and one which has apparently been overlooked by mineralogists, is 
the pH of the medium in which the reaction takes place. The oxidation 
of ferrous to ferric iron takes place much more readily in alkaline than 
in neutral or acid solutions. The oxidation-reduction potential of the 
reaction Fe(OH), — Fe(OH), is — 0.65 volt, that of the reaction 
Fe’'—Fe'°* is + 0.75 volt. Thus Fe(OH), liberates hydrogen from 
water with the formation of Fe(OH),, whereas in acid solution hydrogen 
will reduce ferric iron to ferrous iron. Alkaline solutions therefore, 
even without the presence of atmospheric oxygen, probably have an 
oxidizing effect on magnetite, whereas acid or neutral solutions do 
not have this effect. It is tempting to suggest that some of the 
examples that have been described as the direct oxidation of magnetite 
to hematite may have been actually indirect, over the hydrated 
oxides, these having later been dehydrated to give hematite. It is 
not always easy to distinguish between the ferric oxide hydrates and 
hematite in polished sections where they replace magnetite, especially 
when they are present as fine lamellae. 

It must be emphasised that chemical factors alone do not fully deter- 
mine the degree or extent of the replacement of hematite by magnetite 
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or vice versa. The physical features of the rock of which the minerals 
form a part — the porosity, the grain size, the presence or absence of 
fissures, tectonic strains, etc. — all play a part in promoting or retarding 
the change, and must be taken into account when evaluating the con- 
ditions of replacement. 

In conclusion, it is worth pointing out that the change from hematite 
to magnetite is accompanied by a slight but measurable decrease in 
volume, the reverse change with an equivalent increase in volume. 
The amount of change amounts to about 2.5 %. This figure is derived 
from the specific gravities calculated from the accepted figures for the 
unit cell dimensions of magnetite and hematite. Three molecules of 
Fe,0, give two molecules of Fe,0,. Thus 479 grams Fe,0, (S. G. 5.25) 
give 463 grams Fe,0, (S. G. 5.20), the corresponding volumes being 
91.25 cc. and 89.04 cc. respectively, a percentage decrease of 2.5. 
Gruner (34) made a similar calculation in 1926, but on account of lack 
of accurate measurements of the unit cell dimensions of magnetite and 
hematite in those days, he came to a result, 5.2 %, which is considerably 
too high. 


The manganese oxides. 


MnO — Manganosite. 


Unlike ferrous oxide, manganous oxide with a composition corres- 
ponding to the formula MnO occurs both as a laboratory product and 
as the mineral manganosite. When pure it is a green solid, but it is 
unstable under atmospheric conditions, readily oxidizing and becom- 
ing brown to black through transformation to higher oxides. It may 
be prepared by heating manganous carbonate, oxalate, or hydroxide 
out of contact with air, or by reducing higher oxides in a stream of 
hydrogen. 

MnO is cubic, with a structure of the NaCl type, the unit cell con- 
taining four MnO. Several investigators have determined the edge of 
the unit cube; the most reliable figure is apparently that of Broch 
(9), and Ruhemann (87), who both obtained a = 4.435 A at room 
temperature. The calculated density is thus 5.36; the measured den- 
sity is 5.18 (Blomstrand, 8) and 5.346 (Palache, 75) on the mineral, 
and 5.432 (Levi, 53) on the fused laboratory product. Blomstrand’s 
value is evidently somewhat low. Several temperatures have been 
given for the melting point of MnO, ranging from 1585° upwards; 
the latest, and also the highest figure is 1785° (Hay, Howat, and 
White, 37), and is probably the most accurate. 
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MnO as a mineral was first described from Långban in 1874 by 
Blomstrand (8), who named it manganosite. Since then it has been 
found at three other localıties, Nordmarken in Sweden, Franklin in 
the U. S. A., and the Kaso mine in Japan. At the last two localities 
it is apparently rare, and it is not common at the Swedish localities, 
although it has occasionally been found in rather large quantities. 
No specimens have been found at Långban in recent years, but when 
I was in Nordmarken in the summer of 1942 I was able to collect spe- 
cimens of a dolomite with plentiful grains of manganosite from a re- 
stricted occurrence on the 143-metre level in the mine. At Långban 
and Nordmarken manganosite occurs as small grains in a mangani- 
ferous dolomite, and has evidently been formed by the metamorphism 
of a mixture of calcium, magnesium, and manganese carbonates. On 
heating, manganese carbonate decomposes into MnO and CO, at a re- 
latively low temperature, lower than either CaCO, or MgCO,, and this 
reaction is responsible for the formation of manganosite. Manganosite 
alters readily under conditions of oxidation or hydration, the altera- 
tion being promoted by an alkaline medium; most specimens of man- 
ganosite rapidly become covered by a brownish-black coating when 
exposed to the atmosphere, and thin sections of specimens from Lang- 
ban and Nordmarken generally show a core of fresh manganosite with 
a coating of pyrochroite, which in turn is partly changed to manga- 
nite. 

At high temperatures MnO forms solid solutions with other oxides 
of the RO type, and such solid solutions of MnO with FeO and MgO 
are often found as phases present in basic slags. Analyses of manga- 
nosite show that it is practically pure MnO. The solubility of other 
oxides in MnO evidently decreases greatly at lower temperatures. 
Frondel (28) recently described exsolution intergrowths of zincite in 
manganosite from Franklin, and of manganosite in periclase from 
Langban and Nordmarken, indicating that the mutual solubility of 
MnO and ZnO and of MnO and MgO must be quite small at ordinary 
temperatures. 


Mn,0, — Hausmannite. 


The most stable oxide of manganese at high temperatures is Mn,O,, 
and it is easily prepared in the laboratory by heating any of the other 
oxides at about 1000° in air. When obtained in this way it is a red- 
brown powder, but several methods have been described for obtaining 
it as crystals. The symmetry of Mn;O, is lower than that of Fe,O,, 
being tetragonal instead of cubic. The structure of Mn,O, was deter- 
mined by Aminoff (1), who showed that, although tetragonal, it was 
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similar to that of Fe,0,, being a deformed spinel type. The lattice 
dimensions are a = 8.14 Å, c = 9.42 A (compare Fe,0, a = 8.38 A). 
The volume of the unit cell of Mn,O, is somewhat greater than that 
of Fe,0,, as the atoms of manganese are rather larger than those of 
Iron. 

The only determination of the melting point of Ma, is that of 
von Wartenberg and his co-workers (118), who give it as 1560°. An 
earlier determination, 1705°, by von Wartenburg and Gurr (117), 
which is sometimes cited, was erroneous, due to the use of a faulty 
Pyrometer. 

The mineral form of Mn,0,, hausmannite, was first recognised by 
Werner. It is not common, but is widespread, sometimes occurring in 
Considerable masses, as at Langban, where it is an important man- 
ganese ore. It is often found as black lustrous pyramidal crystals. The 
most characteristic feature of hausmannite is the reddish-brown streak, 
which serves to distinguish it from many other black ore minerals. 
In very thin fragments it is not fully opaque, having a dark red-brown 
colour. It is easy to recognize in polished sections of manganese ores 
by the beautiful red internal reflections, and a typical lamellar twin- 
ning, but the latter feature is not fully reliable, as on rare occasions 
hausmannite may be quite untwinned. 

Analyses show that hausmannite is generally practically pure Mn,O,, 
there being little replacement of manganese by other elements. Iron 
is often present in small amounts, but the greatest amount previously 
recorded is 5.75 % Fe,O, in a specimen from Jakobsberg (Gorgeu, 30). 
During this investigation some iron-rich homogeneous crystals of 
hausmannite from Langban were found and analysed (microchemically 
by Miss Anna-Greta Hybbinette, to whom I would express my grateful 
thanks). They contained 6.91 % Fe,0,, and this appears to be close 
to the limiting replacement at ordinary temperatures. A little mag- 
hesium is sometimes present, and in specimens from Ilmenau up to 
8.6 % ZnO (29). These zinc-bearing hausmannites are evidently con- 
necting links between Mn,O, and hetaerolite, the naturally occuring 
ZnMn,0, The divalent manganese in Mn,O, can probably be 
completely replaced by other metals without change of structure; 
Gorgeu (31) made pyramidal crystals like those of hausmannite in 
which part of the manganese was replaced by cadmium, zinc, and 
magnesium, by fusing together the respective sulphates in the desired 
proportions. 

The recorded specific gravity of hausmannite varies from 4.72 to 
4.91, the latter figure being for a specimen with 7.2 % ZnO. The spe- 
cific gravity calculated from X-ray data is 4.84. Hausmannite is pa- 
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ramagnetic, and the magnetic properties vary only slightly with the 
small amount of iron sometimes present in solid solution. 


Mn,0, — Bixbyite. 


Unlike the lower oxides of manganese, Mn,O, is polymorphic. No 
less than three different forms have been described: the common form, 
and the only stable one, here referred to as a-Mn,0,; y-Mn,O,, corre- 
sponding to y-Fe,0;, being a metastable form with the same tetra- 
gonal structure as Mn,O, but with empty metal positions; and a third 
form, also tetragonal, but perhaps distinct from y-Mn,0,. Only a-Mn,0; 
is known as a mineral, so the other forms will only be dealt with sum- 
marily. 

The history of y-Mn,0, is short and the literature on it small. It was 
first described by Dubois in 1934 (18, 19).1 He precipitated a man- 
ganic oxide hydrate by adding alkali to a boiling solution of manga- 
nous sulphate in the presence of hydrogen peroxide. By drying this 
precipitate at room temperature and carefully dehydrating at 250° 
in a vacuum he obtained an easily oxidizable oxide with composi- 
tion Mn,O,, which gave a powder photograph different from the known 
modification of Mn,O, (a-Mn,O,) but closely resembling that of Mn,Q,. 
He obtained the same substance by the thermal decomposition of 
manganous oxalate in a stream of air. His experiments were repeated 
by Verwey and de Boer (109), who succeeded in preparing a very hy- 
groscopic oxide containing 9.94 wt. % active oxygen (calculated for 
Mn,O, 10.14 %), and losing 4.0 % in weight on ignition in air (caleu- 
lated 3.38 %). They showed that it was analogous to the y-form of 
Fe,0, and therefore proposed the indication y-Mn,0,. On the basis 
of the same arguments as used in the discussion on the structure of 
y-Fe,0, the crystal structure of y-Mn,O, can be described as an Mn,O, 
lattice with 2?/, vacant cation positions per unit cell. Verwey and de 
Boer found the lattice dimensions of y-Mn,0, to be a = 8.1 A, c = 
9.4 A, c/a = 1.16. The specific gravity was approximately 4.6, much 
lower than that of the stable «-Mn,O,. 

In this connection it is interesting to note that Pavlovitch (78) sta- 
tes that he has obtained this y-Mn,O, by heating polianite in air for 
twelve hours at 550—600°. The polianite lost 9.80 % of its weight 
and the black powder thus obtained, although Mn,0;, gave a powder 
photograph similar to that of hausmannite. I repeated Pavlovitch’s 
experiment by heating a specimen of polianite from Platten in Bohemia 


1 Dubois called this oxide @-Mn,O, and the common form ß-Mn,O;. However, in 
view of the analogies with the forms of Fe,0, the nomenclature used in this paper is 
more logical. 


Bd 65. H. 2] SYSTEM FeO — Fe,0,— MnO — Mn,0,. 133 


in an electric furnace for twelve hours at 570°, but failed to repro- 
duce his result, the product being the common or a-form of Mn,0,. 

The other metastable form of Mn,O, was described by Le Blanc 
and Wehner in 1933 (52). They obtained it by the addition of oxygen 
at temperatures of 350° and 400° to an active MnO prepared by the 
decomposition of MnCO, in vacuum. It was a black powder, so fine- 
grained that it was difficult to get satisfactory powder photographs. 
However, with the aid of the graphical tables they succeeded in in- 
terpreting the powder photographs, and state that the substance is 
probably tetragonal, with lattice dimensions a = 8.85 A, c = 9.95 A. 
On heating in a closed tube for four weeks at 420° it completely in- 
verted to a-Mn,O;. The properties of this form are very similar to those 
of y-Mn,0, and Dubois (18, p. 1418) suggests that they may be iden- 
tical. However, according to the description of Le Blanc and Wehner 
the powder photograph of their oxide is different from that of Mn,0,. 

The stable form, a-Mn,O;, hereafter referred to simply as Mn,0,, 
has long been known. Many methods have been described for pre- 
paring it; a simple and satisfactory method, which was used in this 
investigation, is to precipitate a solution of manganous sulphate with 
sodium hydroxide, wash the precipitate until free from sulphate, dry 
in an oven somewhat above 100°, and heat the product at 700° for 
some hours with free access of air. Mn,O, is the stable oxide of man- 
ganese in air between about 530° and 940°. MnO, loses oxygen and is 
converted into Mn,O, at about 530°, and Mn,0, itself loses oxygen 
at 940° and is converted into Mn,O,. On account of this dissociation 
the melting-point of Mn,O, is unknown. 

The symmetry and erystal structure of Mn,O, were first investigated 
by Zachariasen (128, 129). He found that it had a body-centred cubie 
lattice with a = 9.40 A, and belonged to the so-called C-type of the 
sesquioxides, being isomorphous with many of the oxides of the rare 
earth metals — Be, Y.0;, Sm.0;3, Eu:0;, Gd,0;, Tb,03, Dy203, Hoss 
Er,0;, Tm,0;, Yb,O,, Lu,0, — and also with In,O, and Tl,Os. Za- 
chariasen deduced that the space group of the C-type of the sesqui- 
oxides was T, and proposed a structure to conform with this, but Pau- 
ling and Shappell (77) have shown that his conclusions were erro- 
neous, the space group being not T; but the more symmetrical Tý. 
On this basis they were able to derive a satisfactory structure for 
Mn,0, and the other sesquioxides of the C-type. 

The most noteworthy feature is that Mn,O, is not isomorphous with 
Fe,0,, Pet, being rhombohedral and having the corundum structure. 
Zachariasen discussed this feature and showed that it depended on 
the radius of the metal ion. Trivalent metals having an ionic radius 
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of 0.60—0.72 A had oxides of the corundum type, and trivalent me- 
tals with ionic radius 0.73 A—1.05 A had oxides of the C-type. Mn ``, 
with an ionic radius of 0.73 A, was the smallest ion to give rise to an 
oxide of the C-type; Fe `, radius 0.70 A, formed an oxide with the 
corundum structure. The ionic radii of trivalent manganese and tri- 
valent iron being so close, it is tempting to speculate on the possibility 
of an unstable form of Mn,O, with the same structure as hematite. 
So far, however, such a substance has not been recognized; it would 
conceivably be stable under extremely high pressure, as the corundum 
structure is more close-packed than the C-type structure. 

The occurrences of Mn,O, as a mineral always contain iron in solid 
solution, replacing manganese up to about 50 % or a little more. The 
original discovery was by Penfield and Foote (79), who named the 
mineral bixbyite; in their material the proportion Mn: Fe was almost 
exactly 1:1, and they formulated it as a ferrous manganite of fixed 
composition, FeO-MnO,, rather than as a solid solution of F&,O, in 
Mn,0,, (Mn, Fe),O,, in which the amount of Fe, can vary from nil 
up to 50 % or even more. Zachariasen, who also investigated bixbyite 
röntgenographically, showed however that bixbyite had the same 
structure as Mn,O, and was therefore to be considered as (Fe, Mn).Os, 
not as a definite compound of FeO and Ma, 

The occurrences of bixbyite were discussed in an earlier paper (Ma- 
son, 57), describing a find of bixbyite at Langban. In that paper it 
was shown that the mineral sitaparite, first described by Fermor in 
1908 (21) from the manganese ores of Sitapar in India, was structur- 
ally identical with bixbyite. The name sitaparite was discarded, bix- 
byite having priority. The analysis of sitaparite published by Fermor 
agrees with the formula (Mn, Fe),O,, save for the presence of about 
6 % CaO. From Fermor’s description the material for analysis was 
homogeneous, so the presence of the calcium can hardly be ascribed 
to mechanical impurities. It is conceivable that it is present in solid 
solution in such a grouping as CaMnO,. 

Bixbyite occurs in two quite distinct parageneses. Penfield and 
Foote’s bixbyite from Utah, and the bixbyite from Patagonia are of 
pneumatolytic origin, occurring in close connection with acid extru- 
sives; bixbyite from Sitapar, from Postmasburg, and from Langban 
occur in metamorphosed manganese ores. In a recent discovery of 
ore boulders near Murjek in Northern Sweden (as yet undescribed) 
bixbyite also occurs as a phase in a metamorphosed manganese ore. 
The different parageneses are reflected in the composition of the bix- 
byite, and will be discussed in connection with the system Fe,0,— 
Mn,0;. 
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The recorded specific gravity of bixbyite varies from 4.74 to 5.09. 
The specific gravity of Mn,O, calculated from the X-ray data (a = 
9.40 A) is 5.01. Bixbyite shows great power of crystallization, often 
Occurring as well-formed cubic crystals, and in the metamorphosed 
Manganese ores it is generally present as idioblasts in a groundmass 
of other minerals. 


3 Mn,O,:Mn8Si0, — Braunite. 


Strictly speaking, braunite does not belong to the group of oxides 
discussed in this paper, as it contains not only manganese but also 
silicon as an essential element in its structure. For many years, how- 
ever, braunite was looked upon merely as a variety of Mn,O,, and as 
it is closely related to this substance and not to the manganese sili- 
cates, no apology is needed for devoting some space to the considera- 
tion of this interesting compound. 

Braunite was named after Kammerrat Braun of Gotha, who sent 
the original material of this species (from Elgersburg in Thuringia) 
to Haidinger and Turner. Haidinger, who proposed the name braunite, 
decided that this mineral was naturally occurring Mn,O,, on the basis 
of Turner’s analysis, according to which it was practically pure Mn,O, 
with only a trace of silica. Later analyses of braunite from Thuringia, 
as from other localities, showed 8 % and more SiO., and for many 
years the question as to whether or not this silica was an essential 
constituent of braunite was hotly argued. Some held that the silica 
arose from mechanically admixed silicate in the analysed material, 
others that it was constitutional; those holding the latter viewpoint 
were further divided, some saying that the amount of silica present 
was variable, replacing tetravalent manganese in the formula MnO- 
(Mn, Si)O,, others that it was fixed, being present in the proportion 
of one MnSiO, group to three Mn,0,. The question was not finally 
answered until 1931, when Aminoff published the results of an X-ray 
study on braunite (2). He showed that braunite had a structure re- 
lated to, but distinct from that of Mn,0,, and that its formula was 
3 Mn.0, ' Map, Even today, however, the distinction is not always 
appreciated; for example, in a recent book on manganese ores brau- 
nite is described as Mn,0,, containing 69.6 % Mn. This failure to per- 
ceive the difference between braunite and Mn,O, may be due to er- 
roneous statements such as that of Le Blanc and Wehner (52, p. 67), 
who state that braunite and bixbyite give identical powder photo- 
graphs. Although some of the strong lines in powder photographs of 
these two substances coincide, the general pattern is quite distinct. 
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The crystal structure of braunite was recently determined by By- 
ström and the writer (11). As Aminoff suggested, the structure is re- 
lated to that of bixbyite, the unit cell of braunite being just twice as 
large as that of bixbyite, consisting geometrically of two unit cubes 
of bixbyite joined together. The lattice dimensions of braunite from 
different localities show little variation, a being 9.40—9.42 A, c 18.59 
—18.72 A. With the lattice dimensions a = 9.41 A, c = 18.64 A (those 
of a synthetically prepared braunite) the calculated specific gravity 
is 4.83. The recorded specific gravity of the natural mineral varies 
from 4.72—4.82. 

The amount of SiO, required by the formula 3 Mn,O, - Map, is 
10.0 wt.% and most analyses of braunite show silica percentages close 
to this figure. Two analyses, however, appear in mineralogical hand- 
books which show practically no silica, one of a specimen from Arkan- 
sas with 0.18 % SiO, and one of a specimen from Elba with 0.75 % 
SiO,. Miser and Fairchild (63) have shown that the supposed silica- 
free braunite from Arkansas was inhomogeneous, being a mixture of 
psilomelane and hausmannite. As far as I know, nothing has been 
published on the occurrence of braunite on Elba since the paper in 
which the analysis was given (59), and that gives no information save 
that the material was »compact braunite». Hither the analysis is faulty, 
the material inhomogeneous, or the mineral was not braunite at all, 
but bixbyite. 

The amount of foreign elements replacing manganese in braunite is 
generally rather small. The most common replacing element is iron, 
but the amount present seldom exceeds 5 % Fe,0,. The greatest 
amount of Fe, recorded in any analysis of braunite is 15.39 % in a 
specimen from Mason County, Texas (40); this specimen had been 
polished and examined under the ore-microscope before analysis and 
found to be homogeneous, so that the Rei, was certainly present in 
solid solution, not as intermixed hematite. It is probable that the 
amount of replacement of manganese by iron in braunite is rather 
limited, as all attempts to make iron-rich braunites synthetically 
during the course of this investigation were unsuccessful, although the 
synthesis of ordinary braunite, as described below, is by no means 
difficult. Only small amounts of elements other than iron have been 
recorded in analyses of braunite, the maxima being 4.36 Mei 
4.28 % CaO, and 1 % or a little more BaO. The greatest amount of 
replacement by these elements in any braunite is in the braunite from 
Kajlidongri, India, described by Fermor (22), which contained 4.36 % 
MgO and 3.85 % CaO; as Fermor pointed out, this corresponds almost 
exactly to the formula 3 Mn,0, - (Mg, Ca)SiO,, suggesting that magne- 


— —--- 


—— — 


Bd 65. H. 2] SYSTEM FeO — Fe,0,— MnO — Mn,O,. 137 


sium and calcium replace the manganese atoms grouped with silica. 
In the synthetic experiments in connection with this paper it was 
possible to confirm this in the following way. An intimate mixture of 
Mn,O, with the precipitate obtained by adding Na,SiO, to a mixed 
Solution of magnesium and calcium salts in the correct proportions 
to give (MgCa)SiO, was heated for three days at 930°. The powder 
photograph of the product was identical in every respect with that 
of natural braunite. A similar mixture of Mn,O, and precipitated 
MgSiO, heated in the same way also gave a product corresponding to 
braunite. On the other hand, no reaction was obtained when Mn,0, 
was heated in this way with finely powdered diopside or enstatite; 
this is evidently due to the unreactive nature of the crystallized mi- 
nerals as compared with the semi-amorphous products obtained by 
precipitation from solutions at ordinary temperatures. 

Several methods are described in different handbooks of mineralogy 
for preparing braunite synthetically, but owing to the lack of under- 
standing of the essential nature of the silica, these methods give only 
artificial bixbyite, Mn,O,. Braunite is easily synthesised, however, 
by precipitating a manganous salt solution with a mixed solution of 
Sodium hydroxide and sodium silicate and heating the precipitate in 
air for some hours at about 900°. The reaction probably takes place 
quite readily at lower temperatures also, but I have not investigated 
this. During this investigation braunite was also synthesised by heat- 
ing a finely-powdered mixture of Mn,O, and rhodonite in the propor- 
tions corresponding to 3 Mn,O;:MnSiO, for several days at 900°. 

It has previously been a matter of some surprise that braunite is 
such an individual substance, not being isomorphous with any other 
mineral. The reason is not far to seek. From structural considerations 
it is apparent that the only elements likely to form compounds iso- 
morphous with braunite are those with sesquioxides of the C-type, 
viz. the rare earths and indium and thallium. Oxide minerals of these 
elements are unknown, so that it is extremely unlikely that any com- 
pound of these elements related to braunite will be found in nature. 
Scandium being the trivalent element with ionic radius nearest that 
of manganese, it would be interesting to try to synthesise a compound 
38c,0,:Sc8i0;, which should be isomorphous with braunite; unfor- 
tunately I have not had the necessary material to attempt such a 
synthesis. 

Braunite is not a rare mineral, and in some places it occurs in suffi- 
Cient quantities to be an important ore of manganese. It is common in 
metamorphosed manganese deposits. From the number of localities 
recorded for braunite it appears to be much more common than bix- 
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byite, but I am not convinced that bixbyite is as rare asit seems. When 
massive, bixbyite and braunite cannot be distinguished save by chemical 
tests for the presence or absence of silica, or by powder photo- 
graphs. Even in polished sections I have often found it impossible to 
certainly distinguish bixbyite and braunite by their optical properties 
alone. Braunite is tetragonal, and is hence anisotropic, but the aniso- 
tropism is so weak that the mineral often appears isotropic; bixbyite is 
cubic, and should be isotropic, but often shows faint anisotropism. 
Bixbyite shows a greater tendency to form crystals than braunite, but 
this feature cannot be used as diagnostic. I have noticed that bixbyite 
is slightly yellower than braunite, especially in oil immersion, but again 
this feature is only of value when both minerals occur in the same sec- 
tion. It is likely that many braunite ores also contain bixbyite, and the 
presence of bixbyite may account for the low percentage of silica shown 
by some analyses of braunite, for example, that of braunite from Minas 
Geraes published by Ježek (48), with only 3.93 % SiO». 

The only studies on the relation between braunite and bixbyite 
(sitaparite) in polished sections of manganese ores are those of Schneider- 
héhn on the ores of Postmasburg in South Africa (94) and of Dunn on 
the Indian (Sitapar) ores (20). Schneiderhöhn evidently considered 
that braunite was pure Mn,0, whereas bixbyite was (Mn, Fe),O,. He 
was of the opinion that the bixbyite in these ores was younger than the 
braunite, that it represented a higher stage of metamorphism, and 
that it was formed by reaction between braunite and hematite, according 
to the equation 


Mn : MnO, + Fe,0, — (Mn, Fe)MnO, 
braunite + hematite > bixbyite 


Unfortunately chemical analyses of the minerals and ores of Postmas- 
burg to check the above reaction are not available. The essential differ- 
ence between braunite and bixbyite lies not in the content of iron, but 
in the presence of 10 % SiO, in the braunite. There is no evidence in 
Schneiderhéhn’s paper as to the fate of this silica in the transformation 
of braunite to bixbyite. Schneiderhöhn’s description and his photographs 
of the polished sections certainly support the theory that bixbyite has 
been formed by reaction between braunite and hematite, but if so, 
the reaction must be more complicated than is indicated by his equation. 
I have attempted to carry out this reaction in the laboratory, by heating 
a mixture of finely powdered braunite and Fe,O, in a furnace at 900° 
for twelve hours, but the two substances were without effect on each 
other under these conditions. 
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Dunn found that at Sitapar the braunite was to a large part definitely 
later than the bixbyite (sitaparite), veining and replacing it. In some 
specimens, however, the structure appeared to be a simultaneous 
intergrowth of the two minerals. Since the replacement of bixbyite by 
braunite is the opposite to the replacement observed by Schneiderhöhn 
in the Postmasburg ores, Dunn considered the possibility of retrogres- 
Sive metamorphism, and searched for the hematite which should be 
formed according to Schneiderhöhn’s equation. He found none, but 
remarks that the Fe,O; set free might possibly have been absorbed 
by other minerals. 

In a couple of polished sections of manganese oxide minerals from 
Langban I have observed bixbyite and braunite occurring together. 
Here, however, the structure does not indicate replacement of one 
mineral by the other; the bixbyite and the braunite appear to have 
erystallized contemporaneously. My interpretation is that in this case 
the mineral-depositing medium contained only a limited amount of 
silica, insufficient for all the manganese oxide to form braunite, hence 
the simultaneous formation of both bixbyite and braunite. At Langban 
braunite is the important ore-mineral, bixbyite being uncommon, if 
not rare. Probably the original manganese deposit which through 
metamorphism has given rise to the Langban ore-body was sufficiently 
siliceous for the conversion of all the original manganese oxide to brau- 
nite; bixbyite occurs in small amounts quite locally as a result of later 
processes of circulation and concentration. 


The system MnO-Mn,0, 


No systematic study has yet been made on the system MnO-Mn,03. 
This is no doubt due to its relative unimportance practically, and also 
to the difficulties attached to such an investigation on these refractory 
oxides. Whereas a knowledge of the phase relations of the oxides of iron 
is of vital importance not only for an understanding of the nature 
of iron ores but also of the problems involved in smelting these ores, 
the phase relations in the system MnO-Mn,O, have not been seriously 
studied, since these oxides are not common ores of manganese, nor do 
they (excepting MnO) play any part in smelting processes. 

Because of this, the data which we have on the system MnO-Mn,0, 
are largely isolated facts, only too often contradictory, occurring in 
publications in which the study of the phase relations was not the 
primary object. On this account, and also because of the insufficiency 
of the material, no attempt will be made to draw up a phase diagram 
similar to that given for the system FeO-Fe,O,. In any case, a complete 
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phase diagram is hardly necessary when considering the mineralogical 
aspects of the system MnO-Mn,0,, as the melting points of these oxides 
and the temperatures of the various solid-liquid equilibria in question 
lie far above the temperatures which have prevailed during the forma- 
tion of those deposits which contain these oxides as minerals. On the 
other hand, the question of the miscibility of these oxides in the solid 
state is of importance in the consideration of deposits where they occur 
together. 

In this connection there have been two laboratory studies, the results 
of which have a bearing on this question. Simon and Fehér (97), on 
the basis of measurements of the dissociation pressures of the different 
oxides, concluded that both Mn,O, and MnO, and Mn,0, and MnO 
formed mixed crystals. Le Blanc and Wehner (52), however, who applied 
quite a different procedure (the addition of oxygen to specially reactive 
MnO under determined conditions and the control of the products by 
chemical analysis and X-ray examination) came to quite the opposite 
conclusion. They state, and their results support the statement, that 
extensive solid solution of these oxides in each other is improbable. 
They found that from MnO to MnO,,, powder photographs showed 
only the lines of MnO; from Mont, to MnO, ,, the lines of both MnO 
and Mn,O, were visible; and from Mot, to MnO,,, only the lines of 
Mn,0, were to be seen. They give no information as to the sensitiveness 
of this method, i. e. the Jeast amount of one oxide in another which can 
be seen by the characteristic lines in a powder photograph, so, for 
example, the absence of lines of MnO, in a sample corresponding to the 
formula MnO, ,, is no evidence that this phase was not present in small 
amount. The most noteworthy feature of Le Blanc and Wehner’s results 
is that the lattice dimensions of the different phases vary but little 
from one sample to another, and the variation is in no way systematic, 
as it should be if solid solution occurred. These results are supported 
by those of Dubois (19), who prepared the manganese oxides in many 
different ways but did not obtain any phases intermediate between MnO 
and Mn,O,, or between Mn,O, and Mn,O,. For these reasons it may 
confidently be said that at the most solid solution plays a very minor 
and unimportant role in the mutual relations of MnO and Mn,O,, and of 
Mn,O, and Mn,0;. In considering the results of Simon and Fehér, it 
must be borne in mind that measurement of dissociation pressures is at 
best an uncertain method of investigating phase relations, especially 
where no control is made on the homogeneity of the products. The 
same method as was used by Simon and Fehér was earlier used by 
Sosman and Hostetter (98), when they investigated the system Fe,0,- 
Fe,0, and came to the conclusion that these two oxides were completely 
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miscible in the solid state, a conclusion that has since been shown to be 
completely erroneous. 

I have not made any systematic study on the phase relations in 
the system MnO-Mn,0,, but incidentally during the course of some 
experiments on the preparation of these oxides substances were obtained 
with composition lying between the compositions of the known oxides. 
From powder photographs all these substances were found to be 
inhomogeneous, being mechanical mixtures.of two of the known oxi- 
des. These results are thus in agreement with those of Le Blane and 
Wehner. The study of the occurrence of these manganese oxides as mi- 
nerals has also shown that mutual solid solution has no observable 
influence on the relations between them in nature. For material for these 
studies I have been confined to specimens from Langban, as this is the 
only locality where the three oxides MnO, Mn,O,, and Mn,O, occur 
in the same deposit. The relationships between manganosite, haus- 
mannite, and braunite (which for the purpose of this discussion may be 
considered as a variety of Mn,Os) have been thoroughly described by 
Magnusson in his monograph on the Langban ore-body (55), and I 
have nothing to add to his description. Magnusson observed that haus- 
mannite and manganosite often occurred together, and that in such an 
association manganosite occurred as cores in grains of hausmannite, 
suggesting that the hausmannite had been formed from manganosite 
by a process of oxidation. Where braunite and hausmannite occur 
together, the hausmannite has replaced the braunite, just as magnetite 
replaces hematite in the Langban iron ores. The cause is evidently the 
same in both cases, and is to be sought in a metamorphic process which 
had a reducing action upon the higher oxides, perhaps in connection 
with reducing fluids originating from magmatic sources. It was found 
by experiment during this investigation that braunite is easily reduced 
by hydrogen at 800°, the products being MnO and Mn,Si0,. Less ener- 
getic reduction would presumably lead to the formation of Mn,0, 
instead of MnO. The replacement of braunite by hausmannite must 
result in the setting-free of SiO,, and the question arises as to the ulti- 
mate fate of this silica. At Langban it appears to have been absorbed 
in the formation of silicates such as manganese pyroxenes, amphiboles, 
olivines and micas. 

Since at Långban braunite is replaced by hausmannite it is to be 
expected that bixbyite should also be replaced by hausmannite. Bix- 
byite is much rarer than braunite, so the chances of observing such a 
replacement are rather small, but I have seen it in a couple of specimens. 
These specimens showed crystals of bixbyite and braunite occurring 
together in a manganophyllite-calcite rock, and my attention was drawn 


142 BRIAN MASON. [Mars— April 1945. 


to them by the bixbyite erystals being larger and less lustrous than 
usual, and showing a well-developed parting, a feature which is not 
typical of bixbyite. Polished sections of these specimens showed that the 
bixbyite had been largely replaced by a fine-grained hausmannite, so 
fine-grained indeed that it was difficult to identify in the microscope. 
The identification was checked, however, by a powder photograph of 
material bored from the section; the powder photograph showed the 
lines both of the bixbyite and the hausmannite. Thus bixbyite is also 
readily affected by a reducing environment and is then converted into 
hausmannite; indeed, it seems to be even more readily replaced under 
such conditions than braunite, as hausmannite replacement had appa- 
rently not affected the braunite crystals in the same section. 


The system FeO — MnO. 


From the purely mineralogical viewpoint the system FeO-MnO is of 
little interest. FeO, or rather wiistite, is not known as a mineral, and 
MnO, manganosite, is extremely rare, and it is thus evident that the 
chances of finding substances belonging to this system in nature are 
very small. However, this system is of great importance in the study 
of the mineralogy of slags and of slag inclusions in iron and steel, as these 
oxides play a significant part in smelting processes. A short discussion 
of the principal features is therefore not out of place here. 

For the first it must be emphasised that the system FeO-MnO is only 
quasi-binary, since FeO does not exist as such, but as the phase wiistite, 
which always contains more oxygen than corresponds to FeO; moreover 
wüstite disintegrates into Fe and Fe,0, below 575°. This system is there- 
fore more correctly regarded as a section of the ternary system Fe-Mn-O. 
However, it is simpler to deal with it as a binary system of FeO and MnO, 
and qualitatively this procedure probably does not lead to serious error. 
This procedure is also necessary in order to interpret the results of 
those who have investigated this system, as none of them have taken 
the above factors into account. 

All the investigations on the system FeO-MnO have been made 
by workers interested in slags and slag systems. On one point only is 
there general agreement: all mixtures of FeO and MnO are completely 
miscible in the liquid state. Apart from that there is much discordance 
between the different investigators, essentially as to whether or not there 
is complete miscibility in the solid state also. Fig. 4 presents the diffe- 
rent viewpoints. Hay and co-workers (37) gave a phase diagram similar 
in principle to that earlier proposed by Benedicks and Löfquist (6), 
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Figure 4. The system FeO-MnO. 
Hay & co-workers (37); — — — — Herty (39). 


showing a region of immiscibility in the solid state. Herty (39), and later 
Andrew and co-workers (3), published essentially identical phase dia- 
grams, and state that FeO and MnO are completely miscible both in 
the liquid and the solid state. I have not seen any description of the 
experimental work on which Herty based his conclusions, but Andrew 
and co-workers constructed their phase diagram on the basis of heating 
and cooling curves. Their photographs of polished sections of the speci- 
mens used for the heating and cooling experiments, however, hardly 
support their statement that there is complete miscibility in the solid 
state. Most of the specimens containing both FeO and MnO appear to 
show two phases, often very clearly, and one of their photographs (of 
a specimen containing 50 % FeO, 50 % MnO) shows a typical exsolution 
structure with lamellae of one phase oriented along the crystallographic 
directions in the other.’ In addition, they claim to have prepared a 
homogeneous product containing 99.5 % FeO by decomposition of 
ferrous oxalate, a claim which is opposed by all investigations on the 


1 A statement by Herty (39, p. 4) that when steel was deoxidized by the addition 
of manganese, typical globules (of oxide) were encountered, some of which showed at 
least two phases, also conflicts with his diagram showing complete miscibility of MnO 
and FeO in the solid state. 
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stability limits of the wüstite phase. Serious objections can therefore be 
raised to the statements of Andrew and his co-workers, and it must be 
considered doubtful if their representation of the FeO-MnO system is 
reliable. Hay and co-workers also used the method of heating and cooling 
curves for determining the phase boundaries, but in addition they de- 
termined the homogeneity or otherwise of their samples by optical 
examination, finding that in samples with between 20—50 % MnO two 
phases were present in the solid state. They also determined the lattice 
dimensions of the pure oxides by means of powder photographs, but 
omitted to do the same for their intermediate phases. 

Taking all the evidence into consideration it appears most likely that 
in this system there is a region of immiscibility in the solid state. This 
was the opinion of Benedicks and Löfquist, and of Hay and his co-work- 
ers, and a recent investigation of this system by Grieve and White (33) 
is apparently in agreement, although I have not seen their paper other 
than in the form of a short abstract. My own experience of this system 
is limited to an investigation of the mineralogy of some slags from the 
basic open-hearth process. In general these slags contained too little 
manganese and too much magnesium for the oxide phase to be considered | 
as belonging to the FeO-MnO system. One slag, however, was exception- 
ally rich in manganese, and it was possible to extract the oxide phase in 
a rather pure state from the powdered slag by the use of Clerici solution. 
The separated oxide was analysed and found to consist largely of FeO 
and MnO in the proportion of 2:3, with only a little CaO and MgO in 
solid solution. A powder photograph of this oxide phase showed that it 
consisted of one phase only, with a cell edge of 4.36 A,approximately 
midway between that of FeO and that of MnO. Polished sections of this 
slag also showed that the oxide phase was homogeneous. At first sight 
this result might appear contrary to the evidence for incomplete misci- 
bility of FeO and MnO in the solid state. However, the composition of 
this one oxide phase appears to fall outside the two phase region; 
also the rate of cooling of the slag was probably so great that the 
homogeneous FeO-MnO liquid did not have time to unmix in the solid 
state, even if it should theoretically have done so. It is likely that 
statements on the complete miscibility of FeO and MnO in the solid 
state are based on the examination of specimens which were actually 
in a metastable state, the conditions of cooling having been such that 
unmixing could not take place. Such a relation is certainly true for 
the rather similar system MnO-MgO, where synthetic studies fixed a 
much more extensive miscibility in the solid state than actually holds 
good at ordinary temperatures (Frondel, 28). 
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The system Fe,0,—Mn,0,. 


Of all the binary systems within the scope of this paper the system 
Fe,0,-Mn,0, is probably the most interesting, both from physico- 
chemical and mineralogical viewpoints; physicochemically because of 
the structural relationship between Fe,0,, which has a cubic lattice of 
the spinel type, and Mn,O,, with a tetragonal lattice which can, however, 
be looked upon as a deformed spinel lattice; mineralogically because so 
many minerals have been described whose composition shows that they 
belong to this system — magnetite, manganmagnetite, manganomagne- 
tite, jacobsite, vredenburgite, hausmannite. It is therefore surprising to 
find that our knowledge of the quantitative relations in this system is 
extremely limited. In the literature I have not found any attempt to 
draw up a phase diagram for the system, nor have any composition limits 
for the different mineral species been proposed. 

In order to investigate the phase relations in this system a series of 
preparations were made covering systematically all compositions be- 
tween Fe,O, and Mn,O, at intervals of 10 mol% and occasionally also at 
5 mol%. These preparations were made in the following way: manganous 
sulphate and ferrous sulphate were weighed out in the desired proportions 
and dissolved in hot water, the solution precipitated by means of a small 
excess of sodium hydroxide solution, the precipitate of hydroxides 
washed first by decantation and then on a filter until free from sulphate, 
and dried by heating in an oven with free access of air at 165° for 24 
hours. The products thus obtained were converted to (Fe, Mn),0, by 
heating in an electric furnace at 1150°—1300° for periods varying from 
12 to 20 hours. Under these conditions it was possible to obtain homo- 
geneous preparations covering the range from 20—100 % Mn,0,.1 
Syntheses containing less than 20 % Mn;O, could not be prepared 
in this way without exceeding 1300°, beyond the capacity of the furnaces 
available. 

The phase relations in these products were investigated by means of 
powder photographs. All the products were found to consist of one 
phase only, indicating that Fe,O, and Mn,O, are completely miscible 
in the solid state at about 1200°. The variation of lattice dimensions 
with composition is given in Fig. 5. With increasing amount of manganese 
in solid solution the lattice dimensions increase steadily from 8.38 A 
for pure Fe,O, to a limit of 8.51 A at about 60 % Mn,0,. At that point 


1 In order to control that the composition of the products corresponded to the amounts 
of manganous and ferrous sulphate taken, the percentages of iron in some of the samples 
were confirmed by chemical analysis (by Dr. Naima Sahlbom). 
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mol.% Mn;0, 
Figure 5. The variation of lattice dimensions with composition in the 
system Fe,0,—Mn,0,. 
© present investigation; (x) Montoro (66). 


the cubic lattice is not longer stable, and becomes deformed into a tetra- 
gonal lattice, the ratio c/a increasing continuously from 1 at 60% 
Mn,0, to 1.16 at 100 % Mn,0,. The length of the a axis decreases to 8.14 
A, that of the c axis increases to 9.43 A. The volume of the unit cell 
increases from 588 A? for pure Fe,O, to 625 As for Mn,O, (Fig. 6). 

It is evident that the replacement of iron by the larger manganese 
atoms results in an increase in size of the unit cell. Probably also it is 
the size or a certain asymmetry of the manganese atoms which causes 
the deformation of the cubic cell to a tetragonal one. Thus ZnMn,0, 
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Figure 6. The variation in cell volume and axial ratio in the 
system Fe,0,—Mn,0,. 


has the same tetragonal structure as Mn,O,, although all other zinc 
spinels are cubic. It is evident that the limit of stability of the spinel 
structure in general lies at an ionic size close to that of manganese, as 
slightly larger ions, such as calcium, do not form compounds of the spinel 
type. 

This apparently continuous change from a structure with cubic sym- 
metry to one with tetragonal symmetry is at first sight rather startling. 
Only two other examples of such a change are known to me, the copper- 
manganese system described by Persson (80) and the iron-manganese 
system described by Ohman (73), in which copper and iron (cubic) 
form a complete series of solid solutions with manganese (tetragonal). 
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Both Persson and Öhman reckoned with the possibility that the transi- 
tion from cubic to tetragonal symmetry was a discontinuous process. 
Although in spite of much effort they were unable to show the occurrence 
of any two-phase region separating the cubic and tetragonal phases, they 
introduced into their phase diagrams a very limited conjectural two- 
phase area, in order to show the possibility of a discontinuity. It is 
perhaps difficult to conceive of a continuous transition from cubic to 
tetragonal symmetry, since such a lowering of symmetry in itself im- 
plies a discontinuity. Even the relatively slight change in symmetry 
from high to low quartz is not a continuous process. The curves 
showing the variation of refractive indices of the two forms approach 
each other towards the transition point, but they do not meet. 

The system Fe,0,-Mn,0, is quite similar to the systems Fe-Mn and 
Cu-Mn as far as the transition from a cubic to a tetragonal lattice is 
concerned. My observations are that a preparation containing 60 % 
Mn,0, has a cubic lattice, one with 65 % Mn,0, a tetragonal lattice, and 
that from the curves showing the change of lattice dimensions with 
composition there appears to be a continuous transition between the two. 
If there is a two-phase area separating them I have not been able to 
observe it, and it must in any case be very limited. In the range between 
60 % and 70 % Mn,0, it is difficult to make the preparations homogen- 
eous, and the lines in the powder photographs are more diffuse than 
usual, but these powder photographs showed no lines that could not be 
interpreted as lines of the tetragonal lattice. The volume of the unit 
cell also appears to increase continuously in spite of the transition from 
the cubic to the tetragonal lattice. As will be described later, the curve 
of the variation of magnetic susceptibility with composition shows a 
slight arrest between 60 % and 70 % Mn,O,, but I am not convinced 
that this arrest is significant, as it can be due to other factors, such as 
experimental error, or degree of packing of the preparation when the 
determination was made. On the whole, I believe on the evidence avail- 
able that in the system Fe,O,-Mn,0, there is a continuous transition 
from a cubic to a tetragonal lattice, but I do not deny that weighty 
considerations can be advanced for the improbability of such a tran- 
sition. 

Apart from isolated determinations on the lattice dimensions of 
the so-called manganoferrite, MnFe,0,, the only investigation of the 
system Fe,0,-Mn,0, by X-ray methods is that of Montoro (66). He 
made synthetic preparations covering the range from Re), to Mn;O. 
by the same method as I employed, and measured their lattice dimen- 
sions from powder photographs. His determinations are plotted on 
Fig. 5, and it can be seen that on the whole they are in reasonable 
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agreement with my own figures. He also found a continuous transition 
from a cubic to a tetragonal lattice, but he placed the transition point 
at 66.7 % Mn,O,, somewhat higher than that found in this investiga- 
tion. Montoro believed that this transition point was linked with the 
formation of a ferrous manganite, FeO-Mn,0;, which would have 
exactly the composition 66.7 °4 Mn,O,. His curve for the variation 
of lattice dimensions with composition also shows an irregularity at 
33.3 % Mn,0,, which he ascribed to the presence of a compound 
MnO - Fe,0,, manganous ferrite. I believe that this irregularity is more 
imaginary than real, being within the possible limit of error in deter- 
mining the lattice dimensions. The existence of a definite compound 
MnO - Fe,0, is hardly more reasonable than the existence of a compound 
labradorite in the albite-anorthite series; both are simply artificial 
points in a solid solution series. The same is also true of the supposed 
ferrous manganite, FeO: Mn,0,; more and better evidence is required 
for the existence of this compound than that advanced by Montoro, 
in particular, evidence that all the iron in it is divalent and all the 
manganese trivalent. 

So far the only information that has been obtained towards building 
up a phase diagram for the Fe,0,-Mn,0, system is that at 1200° the 
two oxides are completely miscible. The melting temperatures in this 
system are higher than could be investigated with the equipment 
available. However, the approximate form and position of the liqui- 
dus-solidus boundaries can be derived from melting-point determina- 
tions by other investigators. The melting point of Fe,O, is 1591° (Greig 
and co-workers, 32); that of Mn,O, 1565” (Wartenburg & Reusch, 
118); and that of manganese ferrite, MnFe,O,, is 1570? (van Arkel 
and co-workers, 106). It is on the basis of this admittedly rather meagre 
data that the liquidus and solidus curves are drawn in the phase dia- 
gram (Fig. 7). Since, however, there is a considerable area of immis- 
cibility of two phases at lower temperatures it is possible that future 
investigation will reveal a minimum on the solidus-liquidus curves 
between 60 % and 90 % Mn,0,, analogous to that present in other 
systems of this type. 

The researches so far described and discussed give a picture of the 
phase relations in this system at high temperatures, but say nothing as 
to conditions at low temperatures. Since the solid solutions prepared 
at high temperatures show no signs of exsolution at ordinary tempera- 
tures, it might be thought that the miscibility of Fe,0, and Mn,0, 
is complete at all temperatures. It was first the examination of a speci- 
men from Langban which revealed the presence of a region of immis- 
eibility in this system and enabled the approximate limits of this re- 
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Figure 7. The system Fe,0,—Mn,O,. 


gion to be fixed. This specimen, which by qualitative analysis was 
found to be an iron-manganese oxide, gave a powder photograph 
showing the presence of two phases, one of which was jacobsite, the 
other a tetragonal phase with structure as that of pure Mn,O, but with 
different lattice dimensions and a lower axial ratio, evidently due to 
the presence of iron in solid solution. A polished section of the speci- 
men showed a beautifully regular structure, lamellae of an anisotropic 
mineral (the tetragonal phase) being oriented along the octahedral 
planes of the isotropic groundmass (the jacobsite). It was then realiz- 
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ed that the specimen was the mineral vredenburgite, described by 
Fermor in 1908 (21), and in 1931 shown to be an intergrowth of two 
distinct minerals, independently by Orcel and Pavlovitch (74) in France 
and Schneiderhéhn and Ramdohr (93) in Germany. Schneiderhöhn and 
Ramdohr identified the two minerals of the intergrowth as jacobsite 
and hausmannite, and pointed out that the structure was typical of 
exsolution on cooling of a mix-crystal formed at higher tempera- 
tures. 

Thus in nature we find minerals which have reached a state of equi- 
librium which in general cannot be reproduced with laboratory pro- 
ducts. The mineral intergrowth known as vredenburgite has evidently 
been formed as a homogeneous mix-crystal under conditions of elevat- 
ed temperature and pressure. However, the return to normal tempe- 
rature and pressure has proceeded sufficiently slowly for a continual 
readjustment to the new conditions, with the consequence that the 
natural mineral is in a state of equilibrium even under present condi- 
tions. Therefore the composition of the two phases making up vreden- 
burgite represent the limiting values of the solubility of Mn,O, in Pech, 
and of Fe,O, in Mn,O, at normal temperatures and pressures. 

Thus in order to determine the position of the limits of solid solution 
in the phase diagram of the system Fe,0,-Mn,0, it is only necessary 
to determine the composition of each of the two phases in vreden- 
burgite. It is not possible to do this directly, by separating the two 
phases and analysing them individually; the two phases are so in- 
timately intergrown that no known method of separation would be 
likely to give a pure concentrate of either or both of them. Under such 
circumstances recourse must be had to determining the chemical com- 
position of the individual phases from the measurement of some phy- 
sical property which shows a regular variation with composition. Since 
the powder photographs of the Langban vredenburgite showed the 
lines both of the cubic and the tetragonal phases it was a simple matter 
to determine the lattice dimensions of the two phases. For the cubic 
phase the cell edge a was 8.50 A, for the tetragonal phase a = 8.17 A, 
c = 9.35 A, cla = 1.144. Now from the lattice dimensions of labora- 
tory products of known composition the curve correlating chemical 
composition with lattice dimensions in the Fe,0,-Mn,O, system was 
obtained (Fig. 5). Conversely, from the lattice dimensions of a sub- 
stance belonging to this system it is possible to read off from Fig. 5 
the composition corresponding to these dimensions. Thus the lattice 
dimensions a = 8.17 A, c = 9.35 A correspond to a composition of 
91 % Mn,0,, 9 % FesOs, and from the probable experimental error 
involved in the determinations the accuracy of the composition deriv- 
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ed in this way can be put as + 2 %.1 The cell edge of the cubie phase, 
8.50 A, corresponds to a composition of about 50 % Fe,O,, 50 % Mn,0,; 
here, unfortunately, the accuracy is not nearly so great, as between 
40 % and 60 % Mn,O, the lattice dimensions vary only slightly with 
composition. However, a lucky chance enabled the composition of the 
limiting cubic phase to be determined with as great an accuracy as 
for the tetragonal phase. A specimen of vredenburgite from Langban 
was found which consisted almost entirely of the cubic phase. A po- 
lished section showed only rare lamellae of the tetragonal phase, and 
its amount was insufficient to give the characteristic lines on powder 
photographs. The amount of the tetragonal phase present was esti- 
mated at 5 % or less. An analysis of the specimen gave Mn,O, = 55.9%. 
From these facts the limiting composition of the cubic phase could 
be placed at 54 %, Mn,O, with an accuracy of about +2 %. 

The determination of the solubility limits of Fe,O, in Mn,0, and of 
Mn,0, in Fe,O, from the determination of the composition of the two 
phases in vredenburgite rests on the assumption — from previous 
discussions a reasonable assumption — that the vredenburgite is in 
a state of equilibrium. The correctness of this assumption cannot be 
directly proved, but is substantiated by the following argument. If 
the mineral vredenburgite represents a state of equilibrium in the 
system Fe,0,-Mn,0,, then all vredenburgites, whatever their origin 
and whatever their bulk composition within the immiscibility limits 
of the system, should consist of an oriented intergrowth of the cubic 
phase and the tetragonal phase, and the composition of these two 
phases should always be the same, variations in bulk composition 
being compensated by variation in the relative amounts of the two 
phases. Since the composition of the two phases should always be the 
same, the lattice dimensions of the two phases should also always be 
the same. 

Thus this line of reasoning can be checked by the determination 
of the lattice dimensions of as many specimens of vredenburgite as 
possible. Such a check is not so easily carried out in practice, as vreden- 
burgite is a comparatively rare mineral, on account of the special 
combination of circumstances necessary for its formation. It is confined 
to metamorphosed ore deposits containing both iron and manganese, 
and the only localities where it has been identified are the Langban 
and Jakobsberg mines in Sweden and several of the manganese mines 
in the metamorphic ore deposits of India. I have had material from all 

1 This figure for the limiting miscibility of Fe,O, is confirmed by the finding a specimen 
of homogeneous hausmannite from Långban with 6.91 % Fe,0,; the lattice dimensions 


of this specimen were a = 8.16 A, c = 9.35 A, very close to those of the hausmannite 
in the vredenburgite intergrowth. 
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these localities and from powder photographs have determined the 
lattice dimensions of the phases present. The lattice dimensions of the 
tetragonal phase could not always be determined, either because it was 
Present in insufficient quantity to give lines in the powder photo- 
graphs, as in some Långban specimens, or because it had partly or wholly 
been replaced by pyrolusite and psilomelane, as was usual in the material 
from India. The results with different specimens are given in the follow- 
ing table. 


acub. atetr. Ctetr. c/atetr. 
Mang banal. en cr A 8.30 8.17 9.35 1144 
Kön gban Ei ee eee ee 8.50 — — == 
Jakobsberg 1 ......... 8.50 8.16 9.34 1.145 
dala @ 5 2 ee Sa ale t 8.50 8.16 9.35 1.146 
Vakobsberg 3 . . #2... ... 8.49 8.15 9.34 1.146 
Kodus (India) LLES 8.48 8.16 9.37 1.148 
Korper 8.48 8.16 9.37 1.148 
Kodurgse an Pam 5 8.48 8.17 9.33 1.142 


At first glance the constancy of the lattice dimensions, although 
reasonably good, is perhaps not so precise as might be demanded. How- 
ever, two factors must be borne in mind when considering these figures. 
Firstly the possible experimental error in the determination of the lattice 
dimensions is + 0.01 A, although in general I believe the accuracy is 
greater, perhaps + 0.005 A, so that this factor is insufficient to fully 
explain the variation in the lattice dimensions of the two phases. 
The second factor, and the important one, is that these natural minerals 
rarely contain iron and manganese alone, but also other elements in 
solid solution, and these foreign elements naturally affect the lattice 
dimensions. The Langban specimens have proved to be practically 
pure (Mn, Fe),O,, so that conclusions drawn from the investigation 
of these specimens can be directly applied to the elucidation of the 
system Fe,0,-Mn,0,. Both the Jakobsberg and the Indian vredenbur- 
gites, however, contain small amounts of other elements, the most 
important being magnesium, analyses showing 1 % or more MgO. 
Since magnesium atoms are smaller than those of iron and manganese, 
the presence of magnesium in solid solution will result in a lowering of 
the lattice dimensions of the two phases in vredenburgite, and this is 
evidently the explanation of the decrease in the lattice dimensions of 
the vredenburgites from Jakobsberg and Kodur in comparison with the 
lattice dimensions of the vredenburgite from Langban. When due allow- 
ance is made for this effect it is evident that the above figures do sub- 
Stantiate the assumption that these vredenburgites represent a system 
in equilibrium. 

Thus from the investigation of vredenburgite it has been possible 
to show that at ordinary temperatures there is a considerable region 
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of immiscibility in the Fe,0,-Mn;0, system, extending from 54 % to 
91 % Mn,0,. Since the miscibility of two phases generally increases 
with increasing temperature, this region of immiscibility must grow 
smaller at higher temperatures and at a sufficiently high temperature 
will disappear altogether; above this temperature only homogeneous 
solid solutions of Fe,0, and Mn,O, will be formed. This temperature 
must lie below 1200°, since all the artifieial preparations which were 
made for the investigation of the Fe,0,-Mn,0, system were homogeneous 
at this temperature. Natural vredenburgites become homogeneous also 
when heated for 24 hours at 1100° or higher. Attempts were made 
to determine the extent of the region of immiscibility in the phase 
diagram by heating the homogeneous laboratory preparations in eva- 
cuated tubes at different temperatures between 500° and 1000° (the 
evacuated tubes were necessary in order to prevent oxidation to the 
BO, oxide at these lower temperatures). Unfortunately the experimental 
results are not as complete as was hoped; it was found that at 700° 
and below no readjustment took place, even after heating the samples 
for three days, so that at these temperatures no information was ob- 
tained. At 750° the samples with 10 %, 30 %, and 35 % Mn,O, were 
still homogeneous, but the sample with 20 % Mn,O, had disintegrated 
into two phases; the lattice dimensions of one phase were a= 8.19 A, 
c = 9.28 A, corresponding to 16 % Mn,O,, the lattice dimensions of the 
second phase were a = 8.28 A, c = 9.03 A, corresponding to 28 % 
Mn,0,. At 950° all the samples remained completely homogeneous; 
the culminating point of the region of immiscibility must therefore lie 
below this temperature. It is on the basis of this rather meagre data 
that the curve bounding the region of immiscibility in Fig. 7 has been 
drawn. It is somewhat asymmetrical in the direction of Mn,O,, and its 
culminating point lies between 800° and 900°. The curve is drawn in 
broken lines, to indicate that it is somewhat conjectural, although I 
believe that it is at least qualitatively correct. 

An important feature of the Fe,0,-Mn,O, system is the occurrence of 
ferromagnetism. Fe,0, is strongly ferromagnetic, Mn,O, is paramag- 
netic, but little has hitherto been known concerning the magnetic pro- 
perties of intermediate substances. Jacobsite is as strongly attracted by 
a magnet as magnetite, whereas hausmannite is completely indifferent. 
Vredenburgite is as magnetic as magnetite, on account of the jacobsite 
present in it. Evidently the change from paramagnetic to ferromagnetic 
lies in the region between pure Mn,O, and 54 % Mn,O,, 46 % Fe,O.. 
In order to determine the nature of this change measurements of magnet- 
ic susceptibility were made on the synthetic preparations containing 
from 0—55 % Fe,0, in solid solution with Mn,O,. These measurements 
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Figure 8. The variation of specific susceptibility with composition in the system 
Fe,0,—Mn,0,. 
x Wedekind & Horst (119); @ Deb (16). 
were made with a magnetometer built by Sture Werner of the Swedish 
Geological Survey and with his assistance, and I would like to express 
my thanks for this help. The results are expressed in Fig. 8, which shows 
the variation of the specific susceptibility with composition. The curve 
is a continuous one, the susceptibility increasing with increase in Fe), 
Thus it can be said that the degree of magnetism is a function of the 
content of Fe,O,. Considering the individual determinations, Fig. 8 shows 
that there is possibly a slight arrest between 30 % and 40 % Fe,0,, 
as the preparation with 35 % Fe,0, gave almost the same value for 
the specific susceptibility as the preparation with 30 % Fe,0,. I am 
not convinced, however, that this arrest is significant, because the 
material used in this determination underwent a somewhat different 
heat treatment during its preparation, being calcined at a temperature 
about 100° above that used for the others. The same is true for the 
sample with 55 % Fe,O,, which also falls slightly off the smooth curve. 
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There is very little published data on the magnetic susceptibilities of 
these manganese-iron oxides. Wedekind and Horst (119) determined 
the susceptibility of artificial Mn,O, and found it to be 65.5 x 107" 
egs units. Deb (16) has measured the susceptibility of hausmannite 
from Thuringia and found a value of the order of 95 x 10~® cgs units. 
These values are plotted on Fig. 8 and are in reasonably good agreement 
with the results obtained in this investigation. Deb also determined 
the susceptibility of a specimen of jacobsite from Sweden (probably 
from Jakobsberg) and found that it was greater than 85000 x 10°° cgs 
units. The composition of the jacobsite was not determined, but from 
Fig. 8 the susceptibility lies on that part of the curve at about 50 % 
and greater of Fe,O,. The susceptibility of jacobsite is evidently much 
the same as that of magnetite, and the degree of ferromagnetism first 
begins to decrease rapidly below a content of 40 % Fe,O,. 

Having determined the main features of the phase diagram, it is now 
possible to make a rational survey of the mineral species comprised 
within the system Fe,0,-Mn,0,, and to fix definite limits for their com- 
position. Leaving out redundant names, there are four reasonably well 
established species in this system: magnetite, jacobsite, vredenburgite, 
and hausmannite. The composition limits of hausmannite and vreden- 
burgite are readily and unambiguously fixed from the phase diagram. 
Vredenburgite signifies those substances whose composition lies within 
the area of immiscibility, i. e. between 54 % and 91 % Mn,O,. Vreden- 
burgite cannot be considered as an individual species in the strict sense, 
as it is an oriented intergrowth of two distinct species, jacobsite and 
hausmannite. However, it is clearly necessary to have a name to design- 
ate such an intergrowth, just as the name titanomagnetite is accepted 
for the oriented intergrowths of ilmenite in magnetite which are also 
a result of exsolution. All vredenburgites so far described show the 
typical oriented intergrowth of jacobsite and hausmannite, but it is 
conceivable that specimens may be found in which exsolution has not 
taken place, and which would therefore be completely homogeneous, 
just as the homogeneous titanomagnetites which are not uncommon 
in lavas. I believe that I have observed such a homogeneous vreden- 
burgite in a polished section of a specimen from Langban, but have yet 
to obtain definite proof; unfortunately it occurs so intimately mixed 
with bixbyite that it is impossible to extract it for analysis. The 
properties of such an undissociated vredenburgite are closely similar to 

1 The evidence for this specimen containing a homogeneous vredenburgite is in the 
powder photographs. These show the lines corresponding to two phases, one being 
bixbyite, the other a tetragonal (Mn, Fe),O, phase with a = 8.25 A, c= 9.09 A, 


equivalent, from Fig. 5, to a composition Mn,O, = 75 %, F&0, = 25 %, within the 
vredenburgite field. - 
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those of hausmannite and it might easily be classed as hausmannite, but 
if its composition lies between 54 % and 91 %, Mn,0, it should be 
classed as vredenburgite, possibly with some distinguishing prefix such 
as a-vredenburgite, ß-vredenburgite signifying unmixed vredenburgite. 

The upper limit of the area of immiscibility in the Fe,0,-Mn,0, 
system lying at 91 % Mn,O,, it follows that between 91—100 % Mn,0, 
only homogeneous crystals occur. Thus the term hausmannite covers 
Mn,0, with up to 9 % Fe,O, in solid solution. From the analyses of 
hausmannite which have been published, it appears that this mineral 
generally occurs as practically pure Mn,O,, with little or no substitution 
of manganese by other elements. This is presumably due to lack of 
opportunity rather than to lack of ability to accomodate foreign elements 
in its space lattice. At Langban, which is probably the greatest deposit 
of hausmannite known, the mining engineers have tacitly assumed that 
the hausmannite itself is completely iron-free, and are occasionally 
troubled by the appearance of several percent of Fe,O, in the hausman- 
nite concentrate. When visiting the mine in the summer of 1942 I took 
the opportunity of collecting specimens from selected places in the ore- 
body, and found that although the hausmannite usually was so free 
from iron that it failed to give the thiocyanate test, occasionally it gave 
a strong positive reaction to this test. The cause was not far to seek; 
the specimens of hausmannite which gave a strong positive reaction all 
came from parts of the mine where the manganese and iron ore-bodies, 
usually well separated, approached each other, and a transference of 
material had evidently taken place. 

The limits of the species vredenburgite and hausmannite are clearly 
fixed by bounding curves in the phase diagram, Not so, however, are 
the limits of magnetite and jacobsite. The lower limit of magnetite is 
obviously fixed at 0 % Mn;O,, the upper limit of jacobsite at 54 % 
Mn,O,. But where shall the boundary between jacobsite and magnetite 
be drawn? Jacobsite has generally been considered as manganese ferrite, 
MnFe,0,, but it has yet to be proved that this is an actual compound 
of one molecule of MnO with one molecule of Fe,O, and not just a point 
in a continuous series of solid solutions of Mn,O, in Fe,O,. None of the 
published analyses of jacobsite corresponds to the theoretical MnFe,0,. 
From a purely structural standpoint there are no grounds for differen- 
tiating between magnetite and jacobsite, and any definite boundary 
drawn between them must be an artificial and arbitrary one. Never- 
theless such a boundary must be drawn; jacobsite and magnetite have 
long been accepted as distinct minerals, and no good purpose would be 
served by attempting to unite them as a single species. Besides, apart 
altogether from chemical tests, the two minerals can be distinguished 
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— often of course only with much difficulty — by the differences in 
physical properties. The streak of magnetite is black, that of jacobsite 
dark brown; the specific gravity of jacobsite is slightly but distinctly 
lower than that of magnetite; in polished sections jacobsite shows an 
olive tinge which serves to distinguish it from magnetite, and sometimes 
has dark red inner reflections, something never found in magnetite. 
With powder photographs it is not difficult to distinguish the two min- 
erals, as the lattice dimensions of jacobsite are considerably higher than 
those of magnetite. However, there is in any case a complete transition 
between the two minerals, and wherever the boundary between them is 
drawn, those specimens whose composition falls close to this boundary 
will have to be named from their chemical composition alone. The 
problem is further complicated by the common presence of magnesium 
in solid solution in jacobsites, and from published analyses there exists 
a continuous transition from jacobsite to magnesioferrite. After much 
consideration I believe that the most satisfactory solution is to call 
jacobsite all those specimens in which the theoretical manganoferrite 
molecule, MnFe,O,, is the dominant one. In the Fe,O,-Mn,0, system 
MnFe,0, corresponds to 33.3 % Mn,0,. Therefore the boundary between 
jacobsite and magnetite will lie at a composition corresponding to 50 % 
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MnFe,O,, 50 % Fe,0,, 1. e. at 16.7 % Mn,O,. The upper limit of jacobsite 
is naturally fixed by the boundary against vredenburgite at 54 % 
Mn,0,. Therefore by the above convention jacobsite is defined as in- 
cluding all those specimens of (Fe, Mn),O, containing between 16.7 
and 54 % Mn,O,. Where foreign elements, such as magnesium, are pres- 
ent in solid solution the name jacobsite is the valid one when the 
molecule MnFe;O, is dominant. 

The system Fe,0,-Mn,O, has thus been divided up into four mineral 
species according to the following scheme: magnetite, from 0—16.7% 
Mn,0,; jacobsite, from 16.7—54 % Mn,0,; vredenburgite, from 54— 
91 % Mn,0,; and hausmannite, from 91—100 % Mn,O,. On this basis 
I have plotted the apparently reliable analyses of these minerals on a 
composition diagram (Fig. 9). On the vertical axis is plotted the percent- 
age of MgO present when it has been determined, this being the most 
important foreign oxide. As the figure shows, it can reach nearly 10 %. 
On the whole the analyses are distributed rather evenly from Fe, 
to Mn,O,. There is, however, one marked gap without analyses, between 
70—90 % Mn,O,. Chance alone is insufficient to explain this; and a 
study of the phase diagram (Fig. 7) reveals the true reason. From the 
curve bounding the two phase region it can be seen that between 70— 
85 % Mn,O, temperatures of 700° and higher are necessary for the for- 
mation of homogeneous phases. The absence of vredenburgites of this ` 
composition interval is evidently due to the fact that these tempera- 
tures are higher that were prevalent during the formation of this 
mineral in the manganese ore deposits. Hence the absence of vreden- 
burgites in this interval, and hence the gap in the series of analyses. 
The vredenburgites hitherto described appear to have been formed at 
temperatures between 500° and 700°. 

Some words of explanation are necessary regarding some of the 
analyses plotted in Fig. 9. Nos. 3 and 6 are of specimens of magnetite 
from Väster Silvberg in Dalarna (Sweden) for which Weibull (120) 
initiated the subspecific name manganmagnetite. This name has been 
used occasionally in later years for magnetites containing manganese. 
However, I have preferred not to include manganmagnetite among 
the names for the different species in the Fe,0,-Mn,0, system, on ac- 
count of the possibility of confusion with manganomagnetite. Mangano- 
magnetite was described by Flink from Langban and has a very different 
composition from Weibull’s manganmagnetite, containing more mangan- 
ese than iron and falling within the field of vredenburgite. Mangan- 
magnetite may be an excellent name for specimens of magnetite con- 
taining insufficient manganese to be classed as jacobsite, but to prevent 
confusion it is best that the name be dropped. 
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This investigation has also resulted in the final writing-off of mangano- 
magnetite as a mineral name. Flink described this mineral in 1885 (24, 
25) and realized that it was a spinel with affinities with magnetite and 
jacobsite, but on account of its high content of manganese, much 
higher than that of any jacobsite analysed up to that time, he decided 
to make it a new species and called it magnanomagnetite. The name 
has not won general acceptance, however, and in the mineralogical 
handbooks manganomagnetite is classed as synonymous with jacobsite. 

When, however, the composition of manganomagnetite is plotted 
on the composition diagram it falls not in the jacobsite field, but in the 
vredenburgite field! (Fig. 9, no. 21). As Flink described mangano- 
magnetite while he was connected with the Mineralogical Institute of 
this university it was a simple matter to find his original material 
among the type collections and reexamine it to confirm that it really 
was vredenburgite. Powder photographs were first made of his analysed 
specimens, but these showed only the lines of jacobsite, hausmannite 
lines being completely missing. However, since the composition of 
manganomagnetite was so close to the boundary of vredenburgite 
against jacobsite there was always the possibility that the amount 
of hausmannite in the vredenburgite intergrowth was so small that 
it would fail to give reflections in the powder photographs. Polished 
sections were then made of the specimens, and this was found to be the 
case. One polished section showed extremely narrow lamellae of haus- 
mannite evenly distributed in the characteristic intergrowth, whereas 
another polished section showed no lamellae at all. However, it proved 
quite impossible to obtain good polished sections of these specimens; 
they had such a highly developed octahedral parting that they could 
be crushed to a powder between the fingers, although the hardness of 
the mineral itself is about that of magnetite or jacobsite. Thus the sur- 
face of the polished sections was interlaced with grooves and triangular 
pits in the directions of this octahedra] parting. I have not observed 
this feature in any other specimen of vredenburgite or jacobsite, and 
believe it to be due to submicroscopic lamellae of hausmannite which 
have separated along these octahedral planes. In other vredenburgites 
which contain more manganese the hausmannite lamellae can grow 
wider and then do not have the same disintegrating effect.1 


1 In this connection it is interesting to note that Schneiderhöhn and Ramdohr, in their 
book on ore-microscopy (93, p. 579) record a specimen of »stark Mn-haltiger Magnetit» 
from Tallgruvan, Norberg, Sweden, which showed an extraordinarily well-developed 
cleavage, and suggest that this cleavage may be related to the high manganese content. 
However, according to an oral communication from Professor P. Geijer, who has de- 
scribed the Tallgruvan paragenesis, no especially high manganese percentage is present 
there. Furthermore, this characteristic cleavage is found in almost all Swedish magnetites 
that are associated with borates, and one analysed sample proved to contain only 0.18 
% MnO. 

11—430060. G. F. F. 1943. 
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Thus Flink recognized at Långban what is now known as vredenburgite 
over twenty years before Fermor described this mineral from the 
Indian manganese ores. At the time neither Flink nor Fermor had any 
idea of the true nature of this mineral as an oriented intergrowth of 
jacobsite and hausmannite, this being first recognised as late as 1931, 
when the results obtained by Orcel and Pavlovitch and Schneiderhohn 
and Ramdohr from the study of polished sections were published. Thus 
on priority alone the specific name vredenburgite should be renounced 
in favour of manganomagnetite. However — fortunately — there are 
ample grounds for not reviving the old name manganomagnetite. Firstly 
the name vredenburgite has become established as a result of the numer- 
ous investigations on this mineral during the past 15 years; secondly, 
and perhaps more important, the name manganomagnetite is false in 
signification, land can be rejected on this ground. Manganomagnetite 
signifies a manganese-rich magnetite, whereas Flink described what he 
realized was actually a manganese-rich jacobsite, and it is thus mis- 
leading that such a mineral should receive a name suggesting it to be 
a subspecies of magnetite. Under the circumstances priority is abandoned 
in this case and vredenburgite retained as the name for those minerals 
whose composition falls within the area of immiscibility in the Fe,0,- 
Mn,0, system. 

Another analysis about which a few words may be said is that of 
vredenburgite from Jakobsberg, no. 26 in Fig. 9. This specimen was 
analysed and described by Johansson in 1928 (49). He had examined 
polished sections of it and observed that it was not homogeneous, but 
an intergrowth of two minerals, hausmannite and a spinel. He thus 
fully understood its true nature, but did not discuss it further, and it 
remained for Schneiderhöhn and Ramdohr (93, p. 603) to point out that 
Johansson’s material was undoubtedly vredenburgite. During this 
investigation I examined a number of specimens from Jakobsberg and 
found several labelled as jacobsite were actually vredenburgite. It is 
probable that vredenburgite was not at all uncommon at Jakobsberg, 
but the chances of finding any specimens there now are small, as the 
mine has been abandoned and there is little to be seen and collected on 
the old dumps. 

During the past fifteen years a considerable literature has grown 
up around the vredenburgite from India, which has been the only 
material available to previous investigators. The microscopical features 
of this mineral and of the ores in which it occurs have been described 
by Orcel and Pavlovitch, Schneiderhöhn and Ramdohr, and more 
recently by Dunn (20). Some observations on polished sections have 
also been made by Deb (16), who in addition made the magnetic mea- 
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Surements referred to in a previous section and also investigated vreden- 
burgite with powder photographs. In this way he could confirm that 
jacobsite was the main constituent of the intergrowth, but was unable 
to say anything about the other phase — probably because it (the haus- 
mannite) had been largely replaced by pyrolusite and psilomelane and 
so failed to give its characteristic reflections in the powder photographs. 

In addition to these physical investigations, an extensive investigation 
of the chemical composition of vredenburgite has been carried out by 
M. R. Anantanarayana Iyer of the Mysore Geological Department 
(44, 45). He was interested in finding a suitable formula for this mineral, 
and for this purpose he made five new analyses (Table 1). He also made. 
a series of experiments with a view to separating the different minerals 
in vredenburgite by means of their selective solubility in a solution of 
oxalic and sulphuric acids, and in this way to determine their respective 
compositions. 


Table 1. 
Analyses of »vredenburgite» by M. R. Anantanarayana Iyer. 
1. 9 3. 4. 5. 
MnO jee et. 15.11 25.73 26.26 49.84 52.86 
Mao aen e, a 33.11 30.84 32.09 11.57 12.76 
INAO DET et EE E 49.78 _ 39.15 38.15 26.44 22.93 
98.00 95.72 96.50 87.85 88.55 


1. No. 779. Vredenburgite in psilomelane-braunite rock. Beldongri manganese mine, 
Nagpur district, Central Provinces. 

2. No. 690. Devada manganese mines, Vizagapatam district. 

3. No. 691. Kodur manganese mine, Vizagapatam district. 

4. No. 684 M. Vredenburgite magnetically separated from vesicular psilomelane, Kodur 
manganese mine. 

5. No. 692. Kodur manganese mine. 
(The numbers of the specimens are those of the Geological Survey of India’s 

collections.) 


An unfortunate deficiency in Iyer’s work, and one that largely nullifies 
his conclusions, is that there was no control over the mineralogical 
composition of his specimens, either with polished sections or by other 
means. He apparently relied upon the labelling for the identity of his 
material with vredenburgite. Actually two of his specimens were not, 
and never had been vredenburgite. By a curious chance I was able to 
obtain samples of Iyer’s material and investigate them with polished 
sections and by X-rays. Iyer sent these samples to Professor Ramdohr 
in Berlin, and Ramdohr, on hearing that we were investigating vreden- 
burgite in this institute, generously loaned them to us for the purpose 
of this investigation. The results of the examination of Iyer’s specimens 
were as follows: 

779. Polished section: not vredenburgite, but homogeneous jacobsite. 
The jacobsite is intersected by an irregular network of very narrow 
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veins of a white mineral, evidently pyrolusite or psilomelane; this 
mineral is later than the jacobsite, replacing it along cracks. 

X-ray: powder photographs with sharp lines; all lines those of jacob- 
site; a = 8.49 A. 

690. Polished section: shows the typical structure of vredenburgite 
clearly even in ordinary light, as the hausmannite lamellae are comple- 
tely replaced by pyrolusite or psilomelane, which is much whiter than 
the jacobsite. (In fresh vredenburgites, such as that from Långban, 
in which the hausmannite låmellae are unaltered, these lamellae ap- 
pear somewhat greyer than the jacobsite, but do not stand out very 
clearly in ordinary light.) 

X-ray: lines in the powder photographs somewhat diffuse, only jacob- 
site lines visible: a = 8.44 A. 

691. Polished section: typical vredenburgite structure; the lamellae 
of two sorts, one wide and of considerable length, the other narrow and 
short. Lamellae largely replaced by psilomelane or pyrolusite, but 
isolated and irregular remnants of hausmannite in the middle of the 
lamellae; replacement has gone farther in the wide lamellae than in the 
narrow, some of the latter still consisting entirely of hausmannite. 
The specimen is also veined with rather wide veins of pyrolusite or 
psilomelane. 

X-ray: lines in the powder photographs a little diffuse, but both 
jacobsite and hausmannite lines present; jacobsite a = 8.48 A, haus- 
mannite a = 8.17 A, c= 9.33 A. 

684. Polished section: the specimen consists of a finegrained aggregate 
of psilomelane with scattered remnants of jacobsite: in one place the 
jacobsite showed traces of hausmannite lamellae, but otherwise it was 
completely homogeneous. Apparently the jacobsite once formed the 
whole specimen, but has been almost completely replaced by manganese- 
rich oxidizing solutions. 

X-ray: a magnetic concentrate was prepared, in order to find out 
how pure a sample of the jacobsite could be obtained in this manner, 
but the powder photograph showed strong lines both of jacobsite and 
psilomelane, indicating that the separation was very incomplete; a for 
jacobsite 8.42 A. 

692. Polished section: vredenburgite present, but as in 690 the 
hausmannite lamellae are completely replaced by pyrolusite or psilo- 
melane; besides this replacement there is also a considerable amount 
of these minerals present as isolated aggregates and veins, the vreden- 
burgite itself making up only 50—70 % of the whole specimen. 
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X-ray: the material for the powder photographs was separated 
from the pyrolusite or psilomelane by a magnet; the powder photograph 
showed only jacobsite lines, a = 8.40 A. 

It is evident that such material is quite unsuited for investigations 
into the composition of the primary vredenburgite. 

Nos. 684 M and 692 are so altered and impure that no good purpose 
is served by considering them further. Their analyses are not to be 
reckoned with as vredenburgite, and are not included in the analyses 
plotted on the composition diagram (Fig. 9). 

No. 779 is the least altered of all the specimens but unhappily is not 
vredenburgite at all, but jacobsite; apart from the polished section, 
this is shown by the fact that when Iyer’s analysis is calculated as (Mn, 
Fe),0, and plotted on Fig. 9 it falls at 50 % Mn,O, (No. 19), within the 
jacobsite field. 

Thus of Iyer’s five analyses only two, nos. 690 and 691, can be con- 
sidered as vredenburgite, and even in these the hausmannite is partly 
or completely replaced by later alteration to pyrolusite or psilomelane. 

Iyer realized that there was free MnO, in all his specimens, and evi- 
dently believed that this MnO, had been formed quite independently 
of the vredenburgite, for he considered that if all this free MnO, could 
be removed from his specimens, then the residue would be vredenburgite, 
and an analysis of this residue would thus give the composition of the 
primary vredenburgite. He therefore treated the powdered specimens 
with sodium oxalate and dilute sulphuric acid to remove the free MnO,, 
analysed the residues, and from these analyses derived a formula 
which he considered to be the formula of vredenburgite itself. 

The procedure, however, is fundamentally unsound. The minerals 
present in Iyer’s specimens were jacobsite, pyrolusite, psilomelane, 
and in 691 hausmannite also. [yer made no experiments on the relative 
rates of solution of these minerals in sodium oxalate-dilute sulphuric 
acid mixtures, so his assumption that the residue after treatment was 
homogeneous is very shaky. Some qualitative tests which I have made 
with the above minerals show that jacobsite is the least attacked by 
such mixtures, so that Iyer’s residues were probably largely jacobsite. 
However, in those specimens in which vredenburgite was actually 
present — 690, 691, and 692 — it is extremely doubtful whether treat- 
ment with sodium oxalate and dilute sulphuric acid, however long 
continued, would ever leave a residue of pure jacobsite, since the oriented 


1 Dunn (20) examined polished sections of specimens marked with the same number, 
779, from the Geological Survey of India’s collection, and remarks that they represent 
the purest form of jacobsite so far found in India. He had two analyses made and these 
analyses (15 and 18 in Fig. 9) lie rather close to that of Iyer. Presumably Dunn’s and 
Iyer’s material of 779 were part of the same batch. 
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intergrowth which is vredenburgite is so fine-grained that even in the 
finest powder the grains would not be mono-mineralic, but consist of 
jacobsite with lamellae of hausmannite, or in these specimens lamellae 
of pyrolusite and psilomelane, and the residue would thus always 
contain MnO, in excess. Even if Iyer’s procedure had accomplished what 
he believed it to do, then the analyses of his residues would by no means 
correspond to vredenburgite, but only to the jacobsite phase in the vre- 
denburgite. 

I have discussed Iyer’s work rather exhaustively, as his results 
were used by Fermor (23) as a basis for distinguishing between the 
original vredenburgite and Iyer’s 690 and 691, and creating a new name 
— devadite — for the latter. His grounds for doing this were that 
Tyer’s 690 and 691 from Devada and Kodur contained more iron than 
the type specimens from Beldongri and Garividi. The extent of this 
difference is clearly seen by reference to Fig. 9 — the Devada-Kodur 
pair are nos. 22 and 23, the Beldongri-Garividi pair are nos. 24 and 25. 
Fermor evidently realized that these minerals formed part of a con- 
tinuous series, as he suggested that further research might result in the 
discovery of specimens intermediate in composition and foresaw the 
possibility of introducing still another name to cover such specimens! 
He also foresaw that ambiguity would arise through the use of the 
name vredenburgite in an extended sense for all specimens showing the 
typical intergrowth and thus including devadite, and in a restricted 
sense for those specimens identical chemically with the type material 
from Beldongri and Garividi. His solution for this difficulty was simple; 
retain the term vredenburgite in the extended sense, and propose a 
special term for the original material. For the original material he 
suggested the name garividite; but with commendable restraint he 
remarks (23, p. 277) »This refinement seems unnecessary, however, 
at present». 

A brief consideration of Fig. 9 and the previous discussion on the 
Fe,0,-Mn,0, system shows the lack of reason in Fermor’s proposals. 
It is neither necessary nor desirable to divide up the vredenburgite field 
into two or more groups of minerals. On the contrary the minerals in 
this field definitely belong together. Names such as devadite and 
garividite have no place in a systematic terminology, and are stillborn. 

All analyses of the Indian vredenburgites show MnO, in excess of that 
required for the simple vredenburgite formula (Mn, Fe),0,. Iyer and 
Fermor regard this as evidence that the primary vredenburgite itself 
contained more oxygen than corresponded to the BO. formula. When 
Iyer found that the residues obtained after prolonged treatment of 
his specimens with sodium oxalate and dilute sulphuric acid contained 
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excess MnO, he concluded that this MnO, was present in the primary 
vredenburgite. This result can be otherwise explained. As shown above, 
it is doubtful if even prolonged treatment with sodium oxalate and dilute 
sulphuric acid sufficed to remove all the free MnO, from his specimens. 
In addition, even if excess MnO, were present in these specimens, it 
could be counterbalanced by the presence of lower oxides such as MgO, 
which were not determined in Iyer’s analyses, and the formula would 
still be R,O,. Qualitative tests have shown that at least magnesium is 
present in all Iyer’s specimens, and this variation in composition is 
reflected in the lattice dimensions of the jacobsite in them, which vary 
from 8.49 A down to 8.40 A, according to the amount of foreign elements 
present in solid solution in the iron-manganese oxide. 

Fermor, in his original description of vredenburgite (21, 22), believed 
that the excess MnO, was an integral part of this mineral and gave 
it the formula 3Mn,O, - 2¥e.03. In his latest paper (23) he takes up Iyer’s 
results and, combining them with his earlier work, develops this idea 
still further. He takes the original analyses of vredenburgite and those 
of Iyer’s specimens 690 and 691, assumes that they give the composition 
of the primary vredenburgite, and in this way gets a formula for this 
substance with more oxygen than corresponds with the formula R,O,. 
He therefore concludes that the primary vredenburgite was not a 
spinellid, and that on disintegration it broke down not into jacobsite 
and hausmannite alone, but into jacobsite, hausmannite, and free MnO,, 
the free MnO, being present as the minerals pyrolusite (or polianite) 
and psilomelane. 

Fermor supports his hypothesis with the belief that there is no 
evidence that the pyrolusite or polianite which is observed in polished 
sections of the Indian vredenburgite is later in age than the undoubtedly 
primary jacobsite and hausmannite. He completely overlooks the obser- 
vations of Schneiderhöhn and Ramdohr (93) and Dunn (20) — the latter 
on Fermor’s original specimens! — that the pyrolusite and psilomelane 
are products of the selective replacement and are therefore secondary. 
I have examined polished sections of a number of specimens of Indian 
vredenburgite from different localities and have observed pyrolusite 
or psilomelane in all of them; in no case was there anything to indicate 
that these minerals were primary; they typically replace the hausman- 
nite lamellae and leave the jacobsite largely unaffected, indicating the 
greater resistance of the latter mineral to alteration. 

On these grounds Fermor’s hypothesis of primary MnO, in vreden- 
burgite must be rejected. However, I do not wish to deny the possi- 
bility of the existence of compounds of the type BO, with oxygen in 
excess of the stoichiometric formula. In fact such compounds are 
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known — e g. y-F&,0, and y-Mn,0, — and Verwey and van Bruggen 
(108) have found that Fe,O, is soluble in Mn,O, at high temperatures, 
giving substances with structures like those of the y-forms of the ses- 
quioxides, with vacant metal positions in the spinel lattice. My stand- 
point is, however, that no satisfactory evidence has been advanced, 
either by Iyer or Fermor, that the MnO, in specimens of the Indian 
vredenburgite represents such excess oxygen. If such excess oxygen 
were present in these specimens, would it not appear as primary bix- 
byite (Fe, Mn),O,, rather than as primary MnO,? At Långban, for ex- 
ample, polished sections show the typical intergrowth of hausmannite 
and vredenburgite, and also a small amount of bixbyite. Although this 
bixbyite has apparently been formed at the same time as the vreden- 
burgite it is in no way related to the intergrowth of hausmannite and 
jacobsite, but occurs as isolated individual crystals. Here, at least, there 
is nothing to suggest that the excess oxygen represented by the (Mn, 
Belt, was at one time an original constituent of the primary vreden- 
burgite. 


The system Fe,0,— Mn,0,. 


The phase diagram of this system (Fig. 10) was worked out according 
to the same methods used in the investigation of the system Fe,O,- 
Mn,O,. Preparations with known proportions of iron and manganese 
were obtained by precipitation with sodium hydroxide from a solution 
of ferrous and manganous sulphate mixed in the required amounts. 
The precipitates were washed free from sulphate and dried in air at 
165° for 24 hours. They were then heated in air at different temperatures 
between 600° and 1000°, the period of heating being 48 hours in all cases. 
It is believed that this period was sufficiently long for the preparations 
to reach equilibrium under the experimental conditions. The lower 
temperature, 600°, was chosen to avoid the possible formation of 
MnO,; the upper temperature, 1 000°, was controlled by the dissociation 
of these sesquioxides at higher temperatures. Pure Mn,O, dissociates 
when heated in air at 940°, and the temperature of dissociation slowly 
increases with increase in the amount of Fe,O, present, until a sample 
containing 70 % Fe,O; begins to dissociate at about 1020°. With in- 
crease of Fe,O, beyond 70 % the temperature of dissociation increases 
rapidly, pure Pei, dissociating at 1388°. 

The phases present were determined by X-ray investigation. No 
intermediate compounds of the two oxides were found. The only phases 
which occurred were the cubic form of Mn,O,, which was found to 
dissolve up to about 60 % Fe,Os, and the a-form of Fe,O,, with about 
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10—15 % Mn,0, in solid solution. The greatest experimental difficulty 
in the determination of the phase relations in this system by X-ray 
methods is that the lattice dimensions of Mn,O, do not change perceptibly 
as the amount of Fe,O, in solid solution increases, nor do the lattice 
dimensions of Fe,0, change as the amount of Mn,0, in solid solution 
increases. The cell edge of pure Mn,O, was found to be 9.400 A, that of a 
sample containing 60 % Fe,O, in solid solution 9.386 A, not greatly 
outside the limits of the error of measurement (4 0.005 A in this case). 
No difference in lattice dimensions could be seen between pure Be, 
and Fe,O, containing the maximum amount of Mn,O, in solid solution. 
Therefore it was not possible to fix the limits of solid solution at a certain 
temperature by determining the lattice dimensions of the two phases 
in a sample heterogeneous at that temperature, and from the lattice 
dimensions the composition of the two phases. Instead the only method 
available was to examine the powder photographs carefully and detect 
when all the lines present belonged to a single phase, or when lines of 
both the Fe,O, and the Mn,O, phase were present. The sensitivity of 
this method is clearly dependent upon the smallest amount of the one 
phase which will give a characteristic line when mixed with the other 
phase. Fortunately, in the Fe,0,-Mn,0, system the sensitivity of this 
method is greater than usual; by actual experiment it was found that 
as little as 5 % Fe,0, mixed with Mn.O; was sufficient to bring out 
clearly the 321 reflection of Fe,O;, and as little as 5 % Mn,0, in Fe,O, 
was sufficient to develop the 440 reflection of Mn,O,. Thus if a powder 
photograph of a certain sample showed the lines of one phase only, then 
it was certain that the sample in question contained not more than 
about 2—3 % of the other phase. By this means the phase diagram 
(Fig. 10) was built up. 

I had hoped to get an additional check on the phase boundaries 
by measurements of the magnetic properties of the different prepara- 
tions. However, this proved to be impossible, as the susceptibility of all 
the preparations was smaller than could be measured with the apparatus 
available. 

It is desirable to point out that there is one source of inaccuracy in 
the determination of the phase boundaries of Fig. 10. It lies in the 
temperature control during the heating of the preparations at the 
different temperatures. The nature of the equipment made it impossible 
to control the temperature of the electric furnaces used with an accuracy 
of greater than about + 20°. I do not believe, however, that the possible 
variation in temperature during the heating of the preparations was 
sufficient to produce any significant error in the systematic investiga- 
tion. 
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Figure 10. The system Fe,0,—Mn,0,. 


© one-phase samples: (<) two-phase samples. (The superscript W indicates that the 
point is taken from Wretblad’s investigation.) 


Composition of bixbyite, localities: 1 & 2, Rio Chubut, Patagonia; 3, Thomas Range, 
Utah; 4, Sitapar, India; 5, Långban, Sweden; 6, Postmasburg, South Africa. 
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Considering now the phase diagram in detail, it is seen that the 
maximum solubility of Mn,O, in Fe,0, is about 10—15 %, and does not 
vary greatly with change of temperature. The maximum solubility of 
Fe,0, in Mn,O,, on the other hand, is very. dependent on the tempera- 
ture, increasing rapidly from less than 30 % at 600° to nearly 70 % at 
1000°. From the shape of the curves it would appear that at ordinary. 
temperatures the maximum solubility of Mn,O, in Re, is 10 % or a 
little more, that of Fe.O, in Mn,O, about 20 %. 
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Only two investigators, Wretblad (126) and Montoro (67), have 
previously studied the system Fe,0,-Mn,0,, and their results are more 
in the nature of isolated observations than a systematic study. Wret- 
blad made his preparations, which contained 15 %, 30 %, 45 %, and 
75 % Mn,O,, by heating either iron-manganese alloys or mixed crystals 
of MnCl, and FeCl, in a stream of oxygen at 800°. He investigated the 
products by means of powder photographs in the same way as in the 
present investigation. His results are plotted on the phase diagram 
(Fig. 10), and are in agreement with my own observations. Wretblad 
observed that the lattice dimensions of Fe,O, and Mn,O; did not vary 
with the formation of solid solutions. He also noticed that the occurrence 
of the Utah bixbyite, with approximately 50 % Fe,O, in solid solution 
in Mn,O,, stood in apparent contradiction to his results on the limits of 
mutual solubility of the two oxides. 

Montoro also found that the lattice dimensions of Fe,0, and Mn,0, 
did not change as solid solutions were formed of the two oxides. He 
disagreed from Wretblad on the extent of the mutual solubility, stating 
that the solubility of Mn,0, in Fe,0, is practically zero, but that Mn,O, 
can take up Fe,0, up to a ratio of Rei, : Mn,0; of 1:1. Neither Montoro 
nor Wretblad seem to have realized that the solubility of two substances 
in the solid state is dependent on the temperature, generally increasing 
with rising temperature. Thus the occurrence of a mineral with 50 % 
Fe,0, in solid solution in Mn,O, is only apparently inconsistent with 
Wretblad’s result that the solubility of Fe,O, in Mn,O, is not more than 
about 40 %. Wretblad’s determination is correct for the temperature 
at which it was made, but only at that temperature. Montoro’s 
statement that the solubility of Mn,O; in Re, is practically zero 
is contradictory to the results of both Wretblad and myself; I believe 
Montoro’s statement to be incorrect, but as he gives no indication 
in his publication as to how he came to that result it is not possible 
to criticize it. 

The discussion of the mineralogical aspects of the system Fe,0,- 
Mn,O, is handicapped by the comparative rarity of bixbyite, with con- 
sequent lack of data concerning its variation in composition and its 
paragenesis. However, on Fig. 10 I have plotted the chemical composi- 
tion of the recorded bixbyites, expressed as (Mn, Fe),O, without con- 
sideration of the presence of foreign elements in solid solution. Nos. 1 
and 2 are bixbyites from Rio Chubut, Patagonia, analysed by Corti 
(15) and de Muozo (17); 3 is the original bixbyite from Thomas Range, 
Utah, described by Penfield and Foote (79); 4 is bixbyite (originally 
sitaparite) from Sitapar in India (21); 5 is bixbyite from Langban which 
I described in 1942 (57); and 6 is bixbyite from the manganese ores of 
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Postmasburg in South Africa.: The bixbyites fall into two groups: 
those with between 50—60 % Fe,O,, and those with up to 30 % Be, 
From the phase diagram it can be seen that temperatures of 850°—950° 
are necessary for the formation of homogeneous mix-crystals of Mn,O; 
with 50—-60 % Fe,O;. The formation of mix-crystals of Mn,O, with 
amounts of Fe,0; up to 30 %, however, does not require nearly such 
high temperatures, up to 650° being sufficient. An attempt to read off 
the temperature of formation of the natural hixbyites from this con- 
sideration of the phase diagram is somewhat venturesome, as the small 
amounts of other elements present in solid solution, especially titanium, 
may have a considerable effect on the solubility of Fe,0, in Mn,0;. 
However, it can safely be said that bixbyites 1, 2, and 3 have been formed 
at considerably higher temperatures than bixbyites 4, 5, and 6. The 
essential correctness of the above arguments is confirmed by the para- 
geneses of these different bixbyites. Bixbyites 1, 2, and 3 occur in 
immediate connection with acidic extrusives, bixbyites 4, 5, and 6in 
metamorphosed manganese ores. The bixbyite from Utah occurs in 
rhyolite, associated with topaz, garnet, beryl, hematite, and quartz; 
according to Montgomery (65) the bixbyite crystals are generally found 
as clusters on and partly included in crystals of topaz, the two minerals 
having crystaliized practically at the same time. None of those who 
have written about the Patagonian bixbyite appear to have seen the 
occurrence in the field, but according to their descriptions it occurs 
in a quartz vein in trachyte, with hematite, ilmenite, biotite, and fel- 
spar. Each occurrence is clearly pneumatolytic, and a temperature of 
formation of 850°—950° is not unreasonably high. The association with 
hematite both in Utah and Patagonia suggests that the bixbyite cry- 
stallized from a medium sufficiently rich in Fe,0, to give a bixbyite 
with the maximum amount of Fe,0, in solid solution at the temperature 
of formation. The parageneses of the bixbyite from Langban, Sitapar, 
and Postmasburg clearly have no connection with pneumatolytic action. 
At these localities the bixbyite has been formed as a result of meta- 
morphic processes involving recrystallization of what were probably 


1 The bixbyite from Postmasburg has never been analysed. It occurs as a component 
in a compact fine-grained manganese ore, and in all specimens which I have examined 
it would be extremely difficult to extract sufficient pure bixbyite for a quantitative 
chemical analysis. However, in a cavity in the compact ore I noticed a number of small 
(up to 1 mm edge) cubes of this mineral; three or four of these cubes were carefully ex- 
tracted and heated at 1120” for several days, being thus converted to (Mn, Pei, 
Powder photographs were made of this product and the lattice dimensions (a = 8:24 A, 
c = 9-12 A) determined in the usual way. The approximate composition could then 
be read off the graph (Fig. 5) giving the variation of lattice dimensions with composition 
in the system Fe,0,-Mn,0,. In this way it was found that the ratio Mn: Fe was about 
80 : 20. No great accuracy is claimed for the method, but it shows that the ratio Mn,O; : 
: Fe,0, in the Postmasburg bixbyite is approximately 80 : 20. 
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originally sedimentary manganese ores. It is interesting to note that 
Schneiderhöhn (94) gives evidence indicating that the formation of 
bixbyite at Postmasburg has been accompanied by the partial or com- 
plete disappearance of hematite, suggesting that the bixbyite has 
incorporated this Fe,O, in its space lattice. I have examined polished 
sections of bixbyite and its accompanying minerals from Långban, 
Sitapar, and Postmasburg; although the mineral association is quite 
different at the three localities, the structural features are similar in 
indicating metamorphism involving recrystallization, the bixbyite being 
porphyroblastic in its relations to the other minerals. The degree of 
recrystallization is much greater in the Långban and Sitapar occurrences 
than at Postmasburg, indicating a greater intensity of the metamorphic 
processes, either temperature, or pressure, or both together. Parallel 
with this the Postmasburg bixbyite appears to contain the least amount 
of Fe,0,, although it was formed in an association containing hematite. 
The inference is that the temperature of metamorphism at Postmasburg 
was comparatively low, at least about 500° or less. 

The above discussion may seem to read more out of the composition 
of the known bixbyites and the phase diagram established by laboratory 
studies than is advisable. I am aware that until further finds of bixbyite 
have been made in the different parageneses in which it can occur cau- 
tion is necessary, and the correlation of laboratory studies and mineral 
analyses must not be pushed too far. However, I look forward to new 
finds of bixbyite, which will enable such correlation to be placed on a 
sounder footing. Recently bixbyite was found in some ice-borne blocks 
of manganese ore at Murjek, in Swedish Lapland, and it will be of 
great interest to see how the composition of this bixbyite is related 
to that of previously described bixbyites. 

Reference to the phase diagram reveals that the bixbyites from Utah 
and Patagonia, which have been formed at high temperatures, contain 
so much Fe,0, that they should be metastable at ordinary temperatures, 
tending to disintegrate into an oriented intergrowth of hematite and a 
bixbyite containing much less Fe,O; in solid solution, similar to vreden- 
burgite in the Fe,0,-Mn,0, system. I have not examined any bixbyite 
from Patagonia, but specimens from the Utah locality which I have 
investigated both in polished section and by powder photographs are 
still completely homogeneous. The conditions of cooling were evidently 
unfavourable for the crystallization of hematite from the solid solution, 
and at ordinary temperatures the rate of disintegration is zero.. 

Turning now to the Fe,0, side of the phase diagram, little comment 
is possible. I have not found any published analysis of hematite which 
shows more than 1 % Mn,0,, although the phase diagram indicates that 
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mix-erystals containing up to at least 10 % Mn,O, are possible. This 
can depend on one or several factors: the non-determination of manga- 
nese in most analyses, the lack of analyses of hematites from mangani- 
ferous deposits, the general isolation of iron and manganese deposits 
from each other. The most interesting hematites in this connection 
would be those associated with the iron-rich bixbyites of Utah and Pata- 
gonia; there, if anywhere, the conditions favour the formation of hema- 
tites with the maximum amount of Mn,0, in solid solution. The possi- 
bility of investigating this, however, has not been available, owing to 
the lack of the necessary material. 


Summary and conclusions. 


A study has been made of the system FeO-Fe,0,-MnO-Mn,0, by 
chemical, physical, and mineralogical investigations, for the purpose 
of determining the phase relations and in this way to define the limits 
of the different mineral species and to elucidate their mutual relations. 
The essential results of this study combined with data from the investi- 
gations of others are expressed in Fig. 11. The solid lines show the prob- 
able miscibility at ordinary temperatures, the broken lines the limiting 
miscibility at high temperatures. 

In the system FeO-Fe,O, four phases are found. Wüstite, the com- 
pound which has long been known as ferrous oxide, but which always 
contains more oxygen than corresponds to the formula FeO; it is un- 
stable below 575°, tending to disintegrate into iron and Fe,O,, and it 
has not yet been identified as a mineral, the evidence for iozite being a 
naturally occurring wüstite being negligible. Ferrosic oxide, Fe,O,, 
occurring as the mineral magnetite. Ferric oxide, Fe,O;, which has two 
polymorphic forms: a-Fe,0;, which occurs as the mineral hematite, 
y-Fe,O,, which occurs as the mineral maghemite; y-Fe,O, is a monotropic 
form, being unstable at all temperatures and tending to invert to a- 
Fe,0;. The maximum variation in composition of the wüstite phase is 
from about 75.5 to 77.0 % Fe. Fe,O, is miscible with 5 % or less FeO 
at ordinary temperatures and only a little more at high temperatures; 
it is miscible with about 7 % Fe,O, at ordinary temperatures, but the 
miscibility increases rather rapidly above 1100°, reaching about 30 % 
at 1450°. The miscibility of Fe,O, in a-Fe,0; is extremely small at or- 
dinary temperatures, and does not increase greatly until very high 
temperatures are reached. There is a continuous transition from Fe,O, 
to y-Fe,03. 

In the system MnO-Mn,0, there are four, or possibly five phases: 
manganous oxide, MnO, occurring in nature as the mineral manganosite; 
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Figure 11. The system FeO—Fe,0,—MnO—Mn,0,;. Thick solid lines indicate misci- 
bility at ordinary temperatures; broken lines limiting miscibility at high temperatures. 


manganosic oxide, Mn,O,, occurring as the mineral hausmannite; and 
manganic oxide, Mn,O,, which has two, or possibly three polymorphic 
forms — the stable form, a-Mn,0,, which with some Re, in solid 
solution occurs as the mineral bixbyite, and two monotropic forms, 
the tetragonal y-Mn,O, corresponding to y-Fe,0,, and another tetragonal 
modification perhaps distinct from the y-form; the two monotropic 
forms are not known as minerals, The mutual miscibility of the three 
stable phases in this system is not certainly known, but is in any case 
small. 

The system FeO-MnO is unimportant mineralogically, as only MnO 
occurs as a mineral, and is very rare as such. On the other hand this 
system has considerable significance in the study of slags and of smelting 
processes. Just what the conditions are at the FeO end of the system is 
obscure, as pure FeO is unknown, hence the query in Fig. 11. However, 
it appears that there is an area of immiscibility between the two oxides 
even at high temperatures and that this area widens somewhat with 
falling temperature. 

Fe,0, and Mn,O, are completely miscible at high temperatures, in 
spite of the difference in symmetry between them. The cubic lattice 
of Fe,0, changes to a tetragonal lattice at about 60 % Mn,Q,. At ordinary 
temperatures there is an area of immiscibility between 54 % and 91 % 
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Mn,0O,. On the basis of the phase rule diagram the system is divided up 
into four mineral species: magnetite, from 0—16.7 % Mn,0,; jacobsite, 
from 16.7—54 94 Mn,0,; vredenburgite, from 54—91 % Mn,0,; and 
hausmannite, from 91—100 % Mn,0,. The name manganomagnetite 
is synonymous with vredenburgite, and is therefore discarded; the names 
devadite and garividite are superfluous. The term manganmagnetite 
has been used for manganese-bearing magnetites in which the amount 
of manganese present is less than that required for jacobsite, but the 
use of this term is to be avoided, on account of the possibility of con- 
fusion with manganomagnetite. 

In the system Fe,0,-Mn,0, (or rather the system a-Fe,0,—a-Mn,0s3, 
the monotropic forms not being taken into account) the limiting misci- 
bility of Mn,O, in Be, is about 10—15 % at ordinary temperatures 
and increases but little with increasing temperature; the miscibility of 
Fe,0, in Mn,O, is about 20 % at ordinary temperatures, and increases 
rapidly above 500°, reaching 60 % at about 950°. This feature is re- 
flected in the composition of bixbyite, which when formed by igneous 
exhalations at high temperatures contains much more iron than when 
formed at lower temperatures during the metamorphism of manganese- 
iron ores. Sitaparite is synonymous with bixbyite, and is therefore 
discarded. 

Thus the mineral species in the system FeO-Fe,0,-MnO-Mn,O, are 
the following: magnetite, Fe,O,; hematite, a-Fe,0,; maghemite, y-Fe.O;; 
manganosite, MnO; hausmannite, Mn,O,; bixbyite, a-Mn,0,, with up 
to about 60 % Re, in solid solution; jacobsite, (Fe, Mn);O, (Mn,0, = 
16.754 %); and vredenburgite, (Mn, Fe),O, (Mn,O, = 54—91 ale 
The terms iozite, devadite, garividite, and sitaparite are to be removed 
from the list of valid mineral names. 


Mineralogical Institute, University of Stockholm, February 1943. 
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Åsliknande grusryggar i trakten NV och V om Avesta. 


Av 
ERIK RYTTERBERG. 


(Manuskr. inkommet den 5/1 1943.) 


De minerogena jordarterna i trakten av Avesta, där jag under ett 
flertal ar deltagit i Sveriges Geologiska Undersöknings geologiska kart- 
läggning, erbjuda ett drag, som förtjänar omnämnande. Ehuru Avesta- 
bladets kartläggning ännu icke är avslutad, har jag erhållit Över- 
direktör Per Geijers välvilliga tillstånd att lämna ett meddelande 
härom. 

Området ifråga är beläget inom mellersta delen av geologiska bladet 
Avesta, vars höjdförhållanden i stort framgå av kartan fig. 1. Här upp- 
träder en svärm åsliknande grusryggar av en typ, som tidigare endast 
i underordnad grad iakttagits men icke utförligare beskrivits. G. Lund- 
qvist har nämligen omnämnt två, med dessa grusryggar jämförbara 
bildningar, av vilka den ena finnes på geologiska bladet Hedemora 
(SV om Laggarbo, beskr. till bl. Hedemora, sid. 86—87), den andra pa 
geologiska bladet Smedjebacken (NV om Östra Sveten, vid Hälltorpet, 
beskr. till bl. Smedjebacken, sid. 95). 

Före beskrivningen av de åsliknande grusryggarna må dock några 
ord sägas om de vanliga sedimenten inom trakten. 

Områdets normalt utbildade rullstensås är den s. k. Badelundaåsen, 
som, kommande från trakten Ö om Västerås, kan följas över slätt- 
bygderna mot NV till Brunnbäcks färja, där den genomskäres av Dal- 
älven. Den fortsätter vidare uppåt på älvens östra sida, och efter att 
ännu en gång ha kastat över älven går den genom staden Hedemora för 
att vid Västerby, ett stycke NV därom, grena sig. En gren, huvudgrenen, 
går mot V och en annan mot N. 

Närvaron av denna dominerande ås sätter 1 många avseenden sin 
prägel på landskapet. De många grustagen utmed åsen vittna om ett 
flitigt utnyttjande av denna tillgång på grus och sand av olika korn- 
storlekar. Material för vägbyggnads- eller murningsändamål av detta 
slag, som påträffas på mera avlägsna orter, kan, trots närvaron av grus- 
tag på närmare håll, ofta bevisas härröra från denna ås, framför allt 
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Fig. 1. Området V om Avesta, där grusryggarna (svarta) ligga inom höjdskiktet 130— 
170 m 6. h. Området över högsta kustlinjen vertikalstreckat. 33-m:s-kurvor efter Rikets 
Allmänna Kartverk. 


pa grund av dess höga halt av älvdalsporfyrer men även genom materi- 
alets renhet. 

Av de finkornigare sedimenten ha svallgruset och sanden en jämförel- 
sevis stor utbredning. Detta är särskilt fallet dels i anslutning till 
Badelundaåsen, dels inom det ovanligt mossrika området V om Avesta. 
Svallgruset ligger här i normalt läge på olika nivåer på höjdsluttningar, 
under det att sanden oftast ligger som utfyllnad i flacka sänkor eller 
som distalavlagringar till svallgruset. Sanden har även iakttagits som 
flacka pälagringar på mjälan och moränen samt underlagrande kärr 
och mossar. Maktigheten hos dessa sandlager ar vanligen ganska ringa, 
och pa sina ställen kunna t. o. m. moränblocken sticka upp genom 
sandlagret och därmed ge en obestämd och förvirrande bild av mark- 
betäckningens egentliga karaktär. 

Grusryggarnas förekomst. De asliknande grusryggarna 
anträffas V om Avesta, från Klintboklacken i N till strax söder om 
linjen Bjurfors—Andersbenning i 8 och tillhöra i stort sett höjdskiktet 
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or 


i 2 3 km. 

Fig. 2. Grusryggarna SV om Klintbo och S om Hoffmansbenning samt norra spetsen 
av grusryggen NV om Risbyn. Grov punktrad = grusrygg, tät prickning = sand och 
grus, gles prickning = mjäla, horisontal streckning = torvmark och svart = berg. 

Obetecknade områden = morän. 


170—130 m 6. h. Deras höjdläge och profiler ha avvägts med Tes- 
dorphs tub och med utgångspunkt fran Rikets Allmänna Kartverks 
fixpunkter. 

De flesta av grusryggarna ha en mäktighet, som drager uppmärk- 
samheten till sig. Fardas man pa de vagar eller stigar, som vanligen 
löpa utmed grusryggarnas västra kant, moter man här och var grustag. 
ibland av mycket imponerande storlek. Andra ater, t. ex. grusryggarna 
N och SV om Bjurfors (fig. 9), aro mindre betydande och skulle lätt 
ha förbigätts vid karteringen och lagts som morän, såvida man ej varit 
inställd på och medveten om grusryggarnas existens. 
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Fig. 3. Profiler över grusryggarna SV om Klintbo (upptill) och NV om Risbyn. 


Grusryggarna SV om Klintbo. Vid sydkanten av det 
högt uppstickande berget Klintboklacken (i norra delen av fig. 2) 
börjar en grusrygg, som med successivt avtagande höjd fortsätter mot 
SSO (jämför längsprofilen fig. 3, upptill). Krönet är väl markerat genom 
sin ryggform och genom sin liksom »stensattay yta. Man kan därför 
utan svärighet följa det i, praktiskt taget, ryggens hela längdsträckning 
mot SSO. 
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I den allra nordligaste delen av grusryggen, d. v. s. omedelbart söder 
om och intill berget, står man dock tvekande, ty här är ryggen dels 
flackt utjämnad och dels finnes här ansats till ytterligare ett krön 
(profil VII å fig. 3). De båda krönen äro skilda åt av en grund svacka. 
Det västligaste av de båda är dock det kraftigast utbildade och det 
som fortsätter mot 5. 

I östra delen av profil VII står berget strax under markytan, varefter 
det längre mot Ö höjer sig, för att efter hand ersättas av blottad häll, 
som bildar underlaget till ett mot SSO fortsättande höjdparti. Grus- 
ryggen ligger alltså V härom och övergår längre mot V i ett grus- och 
sandfält, vars största utbredning är mot NV. Här finnes också stora 
grustag med en avtagande kornstorlek (från grövsta grus till mosand) 
från Ö till V. 

Efter ett kort uppehåll på 200—300 meter dyker en ny grusrygg upp 
och fortsätter i exakt samma riktning som den förra, mot SSO. Denna 
södra rygg ligger på något lägre höjd än den norra, vilket framgår av 
profil III, vilken är dragen över norra delen av denna södra grusrygg 
(jfr fig. 12). 

Huruvida dessa nu nämnda norra och södra ryggar skola betraktas 
som tvä olika grusryggar eller som skilda partier av en genomgäende 
grusrygg är svårt att avgöra. Moränpartiet dem emellan är, topogra- 
fiskt sett, en direkt fortsättning mot S av den sakta sluttande norra 
grusryggen, fastän karaktären av morän här är övervägande. Sydspet- 
sen av den södra grusryggen är, beträffande sin ytform, svagt markerad 
och tonar så småningom helt ut i den omgivande moränterrängen. 

Grusryggen NV om Risbyn. Vid vägskälet, där vägen 
västerut mot Knallasbenning tar av från stora landsvägen Risbyn— 
Klintbo (längst i O på fig. 2) ligger krönet av den grusrygg, som här be- 
nämnes »NV om Risbyn». Riktningen ar, liksom hos den föregående, 
NNV—SSO. Mittpartiet av grusryggen är (som synes pa profil VI, 
fig. 3, underst) mycket flackt, men visar dock sammanhang med den 
utpräglade krénbildningen N och 8 därom (profilerna IV och V i samma 
figur.) Den sydligaste av de tre tvarprofilerna (profil V) anger, att den 
egentliga ryggformen här nästan upphört, och grusryggen framträder 
här blott som ett tämligen otydligt krön med brant stupning mot V. 

Utefter hela västsidan av grusryggen ligger ett grus- och sandfält, 
som har sin största utbredning mot NV. Största mäktigheten av grus- 
lagren ligger emellertid vid ryggens norra spets. Här finner man även ett 
större grustag med goda skärningar. Fig. 4 visar således ett snitt genom 
lagerserien med konkordanta lager av grövre och finare material, med 
stupning mot V. 
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G. Lundqvist 1941. 


Fig. 4. Skärning i nordspetsen av grusryggen NV om Risbyn. Konkordanta lager av 
omväxlande grovt och fint material stupande mot V. 


G. Lundqvist 1941. 


Fig. 5. Skärning i grusryggen NV om Risbyn (samma som fig. 4). Stenlager. 
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Figur 5 är en detaljbild från ett stenlager i ovanstående fig. 4. Man 
lägger här märke till blockens tilltagande storlek nedåt, stenlagrets tät- 
het och blockens och stenarnas rundning, som här snarare torde kunna 
kallas kantnötning. 


Grusryggen V om Gåsmyrberget. Omedelbart SV 
om och intill Gasmyrberget (största hällen i mitten av fig. 6) ligger en 
grusrygg, som endast i sin 
södra del (profil VIII, 
fig. 7, upptill) uppvisar 
den karakteristiska rygg- 
formen. Norra delen av 
grusryggen ligger tätt slu- 
ten till och i lä om det 
dominerande berget. 

Krönet är ej heller sa 
tydligt markerat, som fal- 
let varit med de två nyss 
nämnda grusryggarna, men 
1 övrigt visar ryggen många 
likheter med de föregåen- 
de. Således finner man 
även här utmed ryggens 
västsida ett grus- och sand- 
fält, som tilltar i såväl 
bredd som djup mot NV. 
Mäktigheten av grusfältet 
når sitt maximum vid 
norra spetsen av grusryg- 
gen, där man, som väntat, 
finner ett stort grustag. ,, A Mac ` 

3 ee ig. 6. Området kring grusryggen V om Gäsmyr- 
Sedimentpacken är även berget. Samma beteckningar som i fig. 2. 
här väl skiktad med stup- 
ning mot V och NV (fig. 8). 

Strax norr om grusryggens mitt finnes en tvärgenomskärning (porten 
in till kvartsbrecciestenbrottet). Detta är den enda skärning, som på- 
träffats genom mellersta delen av någon grusrygg. Materialet består här 
nästan uteslutande av block, tätt packade, något avrundade och lag- 
rade nästan direkt på fasta berget. 

Profil IX (fig. 7) visar den jämna, grusiga sluttningen mot V, och i 
östra delen av samma profil, på ungefär 165 m:s höjd ö. h., synas tre 
mycket väl utbildade strandvallar med riktningen OSO—VNV. 


IN 
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Den nordligaste profilen (profil X i fig. 7) är dragen över norra spet- 
sen av grusryggen, där denna sluttar brant mot N. De trappstegsfor- 
made avsatserna här äro vackert utbildade strandterrasser. 


100 meter domat 


Fig. 7. Profiler över grusryggarna V om Gåsmyrberget (upptill) och SO om Bredmossen. 
Samma beteckningar som i fig. 3. 


Grusryggen SO om Bredmossen. Från höjdpartiet, 
som markeras av hällarna vid sydöstra hörnet av Bredmossen (fig. 9), 
sträcker sig en grusrygg med nästan rakt sydlig riktning. Riktningen 
är något avvikande i jämförelse med de övriga grusryggarna, vilket 
emellertid får sin förklaring å sid. 14. Som framgår av tvärprofilerna 
(fig. 7, under) har den en ganska tydligt markerad ryggform, och 
dess läge i terrängen motsvarar till fullo de ovan beskrivna grusryg- 
garnas, nämligen S och SV om den i norr uppstickande hällen samt 
1 övrigt på västsidan av en moränhöjd. Krönet av ryggen är tydligt 
utmärkt, såväl genom sin form som genom klapperstensättningen i 
ytan. Längsprofilen utmed krönet visar en successivt avtagande höjd 
mot S. 

Utmed ryggens västra sida utbreder sig ett grus- och sandstråk, som 
1 detta fall sammanflyter med de stora sandfälten i den omgivande 
terrängen. Vid norra spetsen av ryggen ligger ett mycket stort grustag, 
varifrån bilden, fig. 10, är tagen. Stupningen hos skikten övergår från 


Bd 65. H.2] ASLIKNANDE GRUSRYGGAR. 189 


G. Lundqvist 1941. 


Fig. 8. Skärning i norra spetsen av grusryggen V om Gäsmyrberget. 
Bilden tagen mot NV. 


att på västsidan av grusryggen vara rakt västlig till rakt nordlig på 
norra delen. 

Grusryggen S om Hoffmansbenning. Denna rygg, 
vars läge framgår av fig. 2, har ej blivit höjdavvägd, framförallt bero- 
ende på det långa avståndet till närmaste fixpunkt. I stort sett ligger 
den emellertid på samma nivå som de övriga grusryggarna. Till sin 
form, riktning och allmänna belägenhet avviker den på intet sätt från 
de ovan beskrivna. Den ligger alltså S och SV om ett högre hällparti 
och har ett mycket tydligt markerat, »stensatt», krön. 

Grusryggen N om Bjurfors. Detta är en nästan »fri- 
liggande», c:a 1 km lång grusrygg (fig. 9). Till formen är den svagt 
välvd, och där den är som mäktigast är den endast 2-3 m hög. Endast 
några smärre grustag finnas utmed ryggens västra sida. Dess nordspets 
har avvägts till 144.8 m ö. h. under det dess sydspets (d. v. s. vid 
dammen vid Bjurfors herrgård) ligger på 122.3 m ö. h. Ryggens slutt- 
ning mot 8 är alltså relativt svag, endast 22.5 m på 1 km. 

Grusryggen SV om Bjurfors. Som de flesta andra grus- 
ryggar ligger även denna på västsidan av och i lä om ett höjdparti 
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(fig. 9). Dess utsträckning i längd är relativt obetydlig, och dess nord- 
spets har avvägts till 135.9 m ö. h. Större delen av grusryggens material 
är redan bortfört, men några grustag vittna nu om ryggens ursprungliga 


sträckning. 


Grusryggarna 0 om Dammsjön och SV om An- 
dersbenning. Båda dessa äro mycket små, endast omkring 100 m 


Bredmossen 
Di te 


ME, BE 


o 1 2 km. 


Fig. 9. Området kring Bjurfors med grusryggarna 
SO om Bredmossen, N om Bjurfors och SV om 
Bjurfors. Samma beteckningar som i fig. 2. 


i längd (jfr fig. 12). I likhet 
med närmast föregående 
grusrygg äro även dessa till 
övervägande del tömda på 
sitt material och stora grus- 
tag ange nu blott, vad som 
en gång funnits. Till såväl 
form som läge uppvisa de 
fullständig överensstäm- 
melse med samtliga tidigare 
beskrivna ryggar. 

Sammanfattning. 
Av här föreliggande ma- 
terial att döma tyckas grus- 
ryggarna ifråga om deras 
belägenhet uppvisa flera 
gemensamma drag. Saledes 
1) ligga samtliga grusryggar 
alltid på västsidan av ett 
höjdparti, 2) som regel 
finnes alltid ett kraftigt 
hällparti vid ryggens nord- 
spets samt 3) väster om 
grusryggen ligger ett grus- 
och sandfält, vars utbred- 
ning delvis är beroende av 
höjdförhållandena inom an- 
gränsande område, men 
vars huvudsakliga sträck- 
ning är mot NV. 


Beträffande en grusryggs byggnad måste åtskillnad göras mellan 
norra och södra delen av densamma. Nordspetsen ligger således, som 
nyss nämnts, alltid »i lä», SV eller S om ett höjdparti, en kraftigt upp- 
skjutande häll (fig. 11 A), under det att södra delen som regel är »fri- 
liggande» (fig. 11 B). Grusryggens översta parti är utbildat som ett 


äskrön, liksom »stensatty med rundade (klapper-)block, i detta hänse- 
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G. Lundqvist 1941. 


Fig. 10. Skärning i grusryggen SO om Bredmossen. Bilden tagen mot N, stupningen 
alltså mot NV. 


ende likt krönen på de vanliga rullstensäsarna. Krönet är också, som 
regel, skarpt begränsat och markerat samt visar stark uthällighet, var- 
för man obehindrat utmed detta kan följa grusryggen i hela dess längd- 
sträckning. Den successivt avtagande höjden från N till S framgår av 
längsprofilerna i fig. 3 och 7. 

En återblick på samtliga grusryggar visar även, att de avtaga i 
storlek och mäktighet från norr till söder. De små grusryggarna Ö 
om Dammsjön och SV om Andersbenning äro således helt obetydliga i 
jämförelse med den nordligaste, SV om Klintbo, vilken är den ojäm- 
förligt starkast utbildade. 

En jämförande översikt av avvägningsdiagrammen visar, att samt- 
liga ryggar ligga under högsta kustlinjen (som, enligt uppgift av G. 
Lundqvist, finns i dessa trakter på 190—191 m ö. h., jämför kartan 
fig. 1). Respektive grusryggars högsta punkter, d. v. s. krönet på nord- 
spetsen, variera mellan c:a 170—135 mö.h. Profilerna över grusryg- 
garnas sydspetsar visa en motsvarande variation från 152—122 m 6. h. 

Det vatten, som pa sin tid stått över området, har lämnat tydliga 
spar efter sig i form av strandterrasser och svallgruskappor. Således 
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visa avvägningsprofilerna för de båda högst belägna grusryggarna, V 
om Gåsmyrberget och SV om Klintbo, en gemensam, kraftigt bearbetad 
och genom strandvallar markerad zon på 154—156 m ö. h. För de lägre 
grusryggarna, SO om Bredmossen och NV om Risbyn, kan anmirkas 
de relativt vanligt förekommande terrasserna pa 135—145 m 6. h. 
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Fig. 11. Schematiska tvärprofiler över grusryggarnas norra och södra partier. 


Ett val renspolat grus på c:a 125 m:s höjd 6. h., väl synligt i ett flertal 
skärningar, ger också en antydan om en, under någon tid, stillastående 
nivå av havsytan. 

Det må i detta sammanhang omnämnas, att området kring punkt 
146 (fig. 12, c:a 800 m S om sydspetsen av grusryggen NV om Risbyn) 
varit synnerligen kraftigt utsatt för den marina bearbetningen på alla 
sidor. Man finner här hela serier av strandterrasser, tydligast markerade 
på nivåerna: 150,8 m, 152,7 m samt 153,4 m ö. h. Högsta punkten i 
denna avvägningslinje (utmed kraftledningen till Långgruvan) utgjordes 
av en ytterst kraftigt utbildad strandvall, c:a 3 m hög (Ancylusvallen?), 
vars Övre gräns låg på 153,9 m ö. h. 

Även grusryggarnas ostsluttningar visa marin bearbetning på olika 
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Fig. 12. Överensstämmelsen mellan grusryggarnas och räfflornas riktningar är påtaglig 
om grusryggarna isoleras. 


nivåer, vilka i terrängen stundom ge sig tillkänna genom de däri upp- 
tagna grustagen. 

Grusryggarnasinbördes lage och samhörighet. 
På översiktskartan (fig. 1) observerar man svärmen av grusryggar, 
belägna inom ett relativt begränsat område och, i stort sett, inom ett 
och samma höjdskikt. Vidare ligga de ordnade i vissa stråk (fig. 12). 


13—430060. G. F. F. 1943. 
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Särskilt tydligt framträder detta hos de båda grusryggarna NV om 
Risbyn och N om Bjurfors. Sammanbindningslinjen dem emellan 
visar den ihållande, gemensamma riktningen, N 17° V. Det »fria» av- 
ståndet mellan dem är c:a 2,5 km. De båda grusryggarna SV om Klintbo 
uppvisa, som tidigare sagts, en liknande genomgående sträckning, vars 
riktning är N 20? V. Sammanbindningslinjen dem emellan går, i sin för- 
längning mot SSO, över ett sandfält (på fig. 12 angivet med en streckad 
kontur), vars form och allmänna belägenhet ger anledning till förmo- 
dandet, att här möjligen legat en grusrygg, om än av ringare mäktighet. 
Den kan helt och hållet ha varit uppbyggd av finare material och därför 
tidigt nedbruten. (Det har även tidigare antytts, att en sådan grus- 
rygg, genom sin stundom föga utpräglade ytform, mycket lätt kan undgå 
kartörens observation.) ; 

På samma sätt har en linje dragits från grusryggen V om Gasmyr- 
berget mot ett i riktningen N 18° V därom beläget sandfält, vilket lika- 
ledes på grund av form och läge förmodas stå i samband med en grus- 
rygg eller eventuellt före detta grusrygg. 

Det må synas djärvt, att på så vaga grunder lägga ut en samman- 
bindningslinje, men riktigheten i detta tillvägagångssätt har senare 
stärkts, vilket framgår av följande. Under karteringen hade påträffats 
en mycket liten, »friliggande» grusrygg, c:a 1,5 m hög och endast 30— 
40 m lang, med riktningen N 18°—20° V. Denna ligger mitt i nyss- 
nämnda sammanbindningslinje på fig. 12 (c:a ?/, km NNV om nord- 
spetsen av grusryggen V om Gåsmyrberget). 

Sammanfattningsvis kan sägas om riktningen hos dessa grusryggar, 
eller rättare deras sammanbindningslinjer, att de avvika 10°—24° mot 
V från nordlinjen (jfr fig. 12). Denna riktning sammanfaller i stort med 
påvisade räffelriktningar inom området. 

Grusryggen SO om Bredmossen har emellertid, som tidigare anmärkts, 
en från övriga ryggar avvikande riktning, nämligen N—-S. Det nyss 
framförda påståendet om grusryggarnas samhörighet och uppträdande 
i raka stråk behöver emellertid fördenskull ej falla. Tv, som framgår av 
fig. 12, finnes, c:a 1,8 km 8 om grusryggens sydspets, en räffelriktning 
i rakt N—S inlagd, vilket må gälla som bevis för påståendets riktighet, 
även när det gäller detaljer. 

Fåtaligheten i räffelobservationerna torde bero på de ur denna syn- 
punkt otjänliga bergarterna, vanligen grova urgraniter, pegmatit och 
kvartsit samt mycket grov leptitgnejs. Här nedan följer förteckning 
över de i fig. 12 upptagna räffelriktningarna: 
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Lokal. Räffelriktning. 
K lintboklacken 2g EEE N 12° V. 
Södra stranden av Lillsjön (jfr fig. 6) . . . . . a ND V 
I kraftledningen, 2,5 km SV om Bjurfors .... N 18° V. 
N—S (yngre). 

I | yng 

grustag, D mm D | N 24° V (äldre). 
Södra stranden av Dammsjön . . ....... , IN) BRP oe yy, 
Vid landsvägen, 800 m SV om Andersbenning . . N 10° V. 


Grusryggarnas bildning. Huru dessa grusryggar bildats 
är en fråga, som endast kan besvaras med hypoteser, grundade på iakt- 
tagelser av såväl grusryggarnas byggnad i detalj som dess utformning 
i stort. 

Med stor sannolikhet ha grusryggarnas nuvarande form uppstått 
genom en utveckling i minst två faser. Primärt har alltså materialet 
avlastats på platsen, och sekundärt har det omlagrats till den form grus- 
ryggen nu har. 

Först och främst måste så närvaron av den avsevärda mängden 
material (block, grus och sand) förklaras. Ett försök att i dessa grus- 
ryggar se en variation till rullstensäsarna, ger ej någon fullt tillfreds- 
ställande förklaring. Till förmån för en sådan teori talar emellertid 
ryggarnas uppträdande i raka stråk, som det framställts på fig. 12, samt 
det åslika krönet. Krönets avtagande höjd mot söder kan vara resultatet 
av en sekundär omlagring, varvid grusryggens södra del, genom sitt 
i Ö oskyddade läge, blivit mera påverkad än norra delen. Stridande 
mot detta antagande står dock det faktum, att blockmaterialet som 
regel ej är rundat till den grad, som är vanligt i åtminstone de större 
rullstensäsarna. Detta skulle dock kunna förklaras genom en kortare 
transport. Det kanske mest kännetecknande för vissa av de större rull- 
stensåsarna i Bergslagen är ju dess innehåll av Älvdalsporfyrer. Block 
av detta slag ha även anträffats (och då, som väntat, mycket mera 
rundade än angränsande block av annan bergart i samma lager), men 
i en mycket låg frekvens. G. Lundqvist lämnar här vid förfrågan den 
uppgiften, att Älvdalsporfyrerna förefinnas spridda i moränen i dessa 
trakter, ända upp till en halt av 5 % (jfr beskr. till bl. Hedemora, 
sid. 79). 

En blick på detaljkartorna (figurerna 2, 6 och 9) visar en del sand- 
och grusstrak i isrörelseriktningen, som enligt min mening måste ses i 
samband med bildningen av grusryggarna. Dessa grus- och sandstråk, 
vanligen mycket flacka pålagringar på mjälan och stundom under- 
lagrande mossar och kärr, kunna inte vara annat än resultatet av mer 
eller mindre omfattande vattenspolningar från norr mot söder i stort 
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sett. I vissa omräden (ex. Ö och SO om Bredmossen) mäste sanden 
betraktas som distalmaterialet efter spolningar från öster mot väster. 
Omradet i sin helhet uppvisar också tämligen allmänt spar av spolning. 
Därtill måste hällen, som ständigt återfinnes vid nordspetsen av grus- 
ryggen, tillmätas en viss betydelse, i det 
att den, genom sitt läge, möjliggjort av- 
lastningen av sedimentmassan just där. 

Förutsätter man alltså kraftiga vatten- 
strömmar, emanerande från en, mer än 
vanligt kraftig, avsmältning av ismassan, 
eller kanske rentav som plötsliga tapp- 
ningar från isdämda sjöar, forsande mot 5, 
får man en godtagbar förklaring till de 
flesta av de företeelser det här gäller. 
Grusryggarna skulle i så fall vara de stora 
motsvarigheterna till de små strömryggar, 
som man så ofta möter i bäckar med 
isynnerhet grusig och sandig botten. Före- 
teelsen kan åskådliggöras med fig. 13. 
Blocket — hindret motsvaras då av den i 
grusryggens nordspets uppstickande hällen. 
En dylik strömrygg besitter även den egen- 
Fig. 13. Schomatisk bild åskåd- skapen, att den är högst och kraftigast 
liggörande uppkomsten av en utbildad ett stycke bakom hindret och 

TER efter hand avtagande i såväl höjd som 

bredd ju längre bort man kommer från 

hindret, tills den så småningom helt tonar ut i omgivningen (jfr 

längsprofilerna i fig. 3 och 7). Strömryggföreteelsen är till alla delar 

möjlig att anpassa på grusryggarna, och som den till synes kan ge för- 

klaring på åtminstone flertalet av hithörande frågor, får den i fort- 

sättningen utgöra min förklaring till grusryggarnas primära sedi- 
mentation. 

Materialets överspolning åt väster. Samtliga tvär- 
profiler visa, att grusryggarna, som tidigare nämnts, äro belägna på 
västsidan av ett högre häll- eller moränparti, åtminstone gäller detta 
deras norra delar. Sydspetsarna äro, som sagt, ofta friliggande, d. v. s. 
ej bundna till något motsvarande höjdparti i Ö. 

Ostsidan av grusryggen är vanligen utbildad som en flackt sluttande 
»stötsida», västsidan däremot som en mera brant stupande »läsida». 
Någon samhörighet mellan de av R. Sandegren, på geologiska bladen 
Gävle och Storvik, påvisade yngre ändmoränerna och här beskrivna 
grusryggar existerar dock knappast, trots vissa överensstämmelser 1 
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såväl form som riktning. Ändmoränerna ha, sannolikt med goda skäl, 
fått tillnamnet morän, därmed inneslutande allt, som begreppet om- 
fattar, under det att materialet i grusryggarna, dels på grund av sin 
frihet från de minsta kornstorleksfraktionerna och dels med tanke på 
dess nötning och rundning, måste förutsättas ha glacifluvial extraktion. 

Orsaken till denna osymmetriska form torde vara att söka i en sekun- 
där omlagring, varvid materialet spolats över åt V av ostliga strömmar. 
Härvid har det grövre materialet, blocken, kommit att ligga närmast 
nedanför branten (fig. 11) medan de finare fraktionerna spolats längre 
ut åt V. Största utbredningen av sandfälten ligger ju som regel NV om 
grusryggen, varjämte de här nå sin största mäktighet. De största grus- 
tagen ligga ock vanligen vid eller strax NV om ryggens nordspets. 
Stupningen av lagren är likaså övervägande mot NV, varför det kan 
anses fastslaget, att den kraft, som åstadkommit överspolningen, med 
större noggrannhet uttryckt, haft riktningen SO—NV. I de allra 
nordligaste delarna av grusryggarna och de till dem hörande utström- 
made grus- och sandskikten finner man även en lagerställning med 
stupning mot N. En sådan stupning av skikten kan endast ha åstad- 
kommits av strömmar, som gått nära nog parallellt med grusryggen. 

Denna överspolning synes ha varit mycket oregelbunden i sin inten- 
sitet att döma av de omväxlande, konkordanta sten-, grus- och sand- 
lagren samt de här och var uppträdande blocksporrarna. Även diskor- 
danser ha påträffats i lagerserierna. Helt oskiktade blockpackar tyda 
också på en tidvis ytterst kraftig och plötslig sedimentation. 
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Isdelarstudier vid poleirkeln. 
Av 


ERIK LIUNGNER. 


Inledning. (MS. inkommet 26 3. 1943.) 


Som första utgängspunkt för den skandinaviska nedisningen har man 
givetvis mäst antaga en sädan lokalglaciation, som i nutiden utmärker 
de västliga högfjällen. Men i och med lokalglaciationens utväxande till 
en begynnande allmän nedisning antages högfjällens ostsida ha blivit 
den viktigaste ansamlingsplatsen för snö- och ismassorna, och här ut- 
bildades isdelaren. En teoretisk grund för denna uppfattning gavs 
av Enquist, som på den skandinaviska halvöns profil konsekvent till- 
lämpade sin viktiga och allmängiltiga erfarenhet om glaciärernas orien- 
tering på bergens läsida. (Enquist 1916 s. 34 ff.) 

Att isdelaren varit underkastad vissa vandringar, har framgått ur 
blockspridningen. Allmänt antages en vandring åt öster, enligt flera 
forskare efterträdd av en åt väster. Men angående omfattningen av 
förflyttningen och tidsförhållandena därvid gå meningarna fortfarande 
mycket isär. Den av Enquist (1918 s. 23) försiktigt uttalade meningen, 
att isdelaren sannolikt förflyttade sig österut ända till Bottniska viken, 
vilken energiskt bestreds av G. Frödin (1925 s. 185), hävdas nu med 
bestämdhet av Ahlmann, Laurell och Mannerfelt (1942 s. 22). I läro- 
boken Sveriges geologi (1936 s. 144 och 177) uttalar däremot Granlund 
— efter att ha bekräftat, att isdelaren på grund av rikare snöackumula- 
tion alltid legat på östsidan av den skandinaviska höjdryggen — att 
förskjutningen ägt rum inom en snäv ram, nämligen från sjökedjans 
ostliga till dess västliga begränsning. Vandringen åt öster förlägges 
än till avsmältningstiden (Tanner 1915, Sauramo 1931), än tili till- 
växttiden (Enquist 1918, Ahlmann et al. 1942). Viktigare data ha läm- 
nats för Lappland av bl. a. De Geer (1888), Fredholm (1891 och 92), 
Hamberg (1909), Gavelin (1906 och 1909), Sjögren (1909), J. Frödin 


2 I olikhet med Enquist kan jag icke finna. att hans teori ersätter Hégboms tes från 
1885 om isdelaren som ett jämviktsläge för ömsesidigt motstånd. Sistnämnda är en 
naturlag, med vilken varje användbar teori måste vara förenlig. Denna precision spelar 
en roll för det följande. 
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(1914), Tanner (1915) och Geijer (1922), för Jämtland och Härjedalen 
av Durocher (1846), Hörbye (1857), Törnebohm (1872), Högbom (1885, 
1920), Caldenius (1909) och G. Frödin (senast 1925). Den senaste karto- 
grafiska sammanställningen över refflorna och (sista) isdelaren har med- 
delats av Lundqvist (1942). 

På grund av uppdrag från Bolidens Gruvaktiebolag har jag fått till- 
fälle att — vid sidan av andra uppgifter — ägna ett studium åt denna 
fråga i vad gäller fjällkedjans profil utefter Laisälven och delvis Skellefte- 
älven. Undersökningarna äro icke avslutade. Särskilt återstå under- 
sökningar angående isdelarens östligaste läge. Men såsom resultat fram- 
stå dock redan, att isdelaren under ett tidigt, långvarigt skede legat 
långt västerut i fjällkedjan, i närheten av vattendelaren, samt att isdela- 
rens förflyttning från sitt senare, östliga läge emot fjällen kunnat succes- 
Sivt följas fram till dödisstadiet. Förstnämnda resultat, som överens- 
stämmer med mina rön från Anderna, medför ett nytt perspektiv på 
nedisningens utveckling och låglandsöversvämningens orsaker. Då isde- 
laren utgör läget för ismassans balans mellan öster och väster, så måste 
varje isdelarläge avspegla en viss utbredning av ismassan. Isdelarens 
västliga läge svarar mot en ostlig iskant ungefär vid sjökedjan, som där- 
vid kan förklaras på samma sätt som de patagoniska randsjöarna — 
som glaciala bäcken utbildade vid randen av en ur fjälldalarna fram- 
skjutande isfront och på sin tid förstorade genom dämmande ändmorän- 
bågar. Dessa konnektioner behandlar jag i uppsatsen »East-West- 
Balance of the Quaternary Ice Cap in Patagonia and Scandinavia» 
(under tryckning). På denna plats vill jag inskränka mig till en enkel 
redogörelse för de gjorda iakttagelserna och de omedelbara resultaten 
och tackar ledningen för Bolidens Gruvaktiebolag för tillståndet att 
publicera densamma, främst direktör O. Falkman. 


Metodik. 


Min undersökning grundar sig i huvudsak på hällskulpturen. Blocken 
kunna icke ge någon kronologi, om man inte finner skärningar med 
strängt åtskilda bäddar, vilket är otänkbart i jungfruliga områden och 
även annorstädes sällsynt. 

Vid hällanalysen utnyttjar jag mina erfarenheter från Bohuslän angå- 
ende förhållandet mellan ismäktighet och skulpturform. En mäktig 
is är plastisk och skulpterar även i »utförsbackarna». En tunn is är spröd 
och lägger hela arbetet på upphöjningarnas över- och uppströmssidor, 
skapande den språngbrädesliknande profil, som är känd från Uppsala- 
och Stockholmstrakten, senast genom Sahlströms vackra studie 1914. 
Analysen ger alltså upplysning inte bara om åldersförhållandet mellan 
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strömmarna (kronologisk analys) och den relativa varaktigheten av 
olika strömmar (kvantitativ a.) utan också om den skulpterande isens 
plasticitet (kvalitativ a.) som ger relativa mäktigheten. Dessa för- 
hällanden behandlas i mitt arbete Spaltentektonik etc. del III: 2 (under 
tryckning). För att säkert undvika förväxling mellan uppströms- och 
nedströmsrefflor och för att kunna avläsa den skulpterande riktningen 
även i hällar med bortvittrad slipning och reffling använder jag mig av 
olika tvärfrakturer benämnda »parabelriss» och »Sichelbräche» (se 
del III: 1 av nyssnämnda arbete s. 287 fig. 123). För att bestämma ålders- 
förhållandet mellan tvenne reffelriktningar, som bilda 180? vinkel, 
brukar jag undersöka avslipningsriktningen för mindre ärr i neutralt 
lutande yta. 
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(Ce 
Erik Lungrer 1942 


Nasafjäll och Löfmokk. Skala 1 : 500 000. 


En särskilt lycklig omständighet ligger i traktens växlande berggrund, 
särskilt inom zonen för isdelarens senaste lägen, där de bevarade rörelse- 
riktningarna äro många. Lerskifferhällarna ge med rika detaljer av- 
smältningsskedet, angränsande kvartsithällar ge knapphändigare men 
delvis mycket äldre data. Dess parabelriss gå tillbaka ända till nedis- 
ningens första skede. 

Endast med iakttagande av nämnda förhållanden torde det vara 
möjligt att närmare utreda kronologien i ett isdelarområde. 

Kartans tecken för skulpturriktning äro försedda med 1—4 faner, 
varvid 4 beteckna första rörelsefas, 1 sista. Omkastningen i förh. till 
tidsföljden har skett med tanke på plasticiteten, som från 2:a rörelse- 
fasen är avtagande. Issjöarna äro inlagda efter Gavelin (1910). Wi 
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Över traktens berggrund föreligga översikter av Svenonius (1895), 
Holmquist (1900), Holmsen (1832), A. Högbom (1937) och Kautsky 
(1940). 


Isströmningen enligt skulpturen. 


Inom Nasaissjöns område och på omgivande fjäll ha urskilts två 
skulpturer, en äldre fran WNW och en yngre från ESE. W om 16°15’ här- 
stamma observationerna från en snabbtur, varför endast fåtaliga lokaler 
kunnat besiktigas. Tecknet i lokal 1 hänför sig till Nasafjällets topp- 
platå (jfr Fredholm 1891 s. 446 och 1892 s. 196), i nr 2 till I 166 m höjd i 
Kargasatåive. Under nr 3 ha sammanförts två hällkomplex på c:a 200 m 
avstånd, vilka båda vackert uppvisa den dubbelsidiga skulpturen i 
ungefär lika utveckling, om hänsyn tages till att den i allmänhet väst- 
fallande strukturen något gynnar skulpturarbetet för isströmmen från 
vattendelaren (1:a fasen). De mot WNW vända stötsidorna äro nämligen 
här de mest framträdande. Tvärfrakturer kunde alltid erhållas till kon- 
troll av strömriktningens håll. Bibehållna issjöstrandliner och åt WNW 
stupande marginalterrasser (se Gavelin 1910 s. 64) samt bibehållna 
åskullar av mellansvensk submarin typ ända nere vid hällkomplexen 
bekräfta, att rörelsen från ESE är den yngsta av de två. 

Ett par km SE om nämnda hällkomplex sänker sig dalbottnen i tvärt 
fall ned under skogsgränsen, och hällar i dalbottnen bli svåråtkomliga. 
I lokalerna 6, 8 och 13 påträffade hällar visa dock, att skulpturen från 
ESE är den härskande. Det är också fallet i hela ESE-sluttningen av 
fjället Huorras, lokal 5, vars bevarade veckstruktur erhållit en överskä- 
rande tryckskiffrighet med glimmer stupande åt WNW. På toppen 
(1 004 m 6. h.) ge de åt WNW vettande vittrade rundhällarna bestämt 
intryck av isskulptur fran nämnda håll, men en kontroll medelst tvar- 
frakturer medgav icke tiden, varför tecknet utförts med reserva- 
tion. 

Så mycket rikare kontroll erhölls emellertid i kvartsitskifferfjällen 
under 16? 15' längd. På nordsidan Laisan (här omkring 498 m 6. h.) 
reser sig öformigt i dalen det låga fjället Plassavardo, lokal 7, c:a 785 m 
ö. h. En tunn, flackt mot W stupande bankning parallell med strukturen 
har möjliggjort för ESE-strömmen att blada upp berggrunden och där- 
med förstöra äldre hällar med 1:a rörelsefasens skulptur. Ännu i toppen 
ser man endast 2:a fasens skulptur. Men ett stycke väster därom, på 
757 m ö. h., bilda lagren lokalt en synklinal med åt SE stupande veck- 
axel. Där finnas stötsidor bevarade, som till sin ställning och tydliga 
tvärfrakturer säkert angiva den 1:a fasens skulptur, från WNW. 

Mitt emot Plassavardo reser sig på älvens sydsida fjället Svaipa, 
1 426 m ö. h. Dess vita fjällkvartsit, här mera tjockbankad, stupar NW. 
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Dalsidan är mycket brant, upp till 960 m, dar en tydlig tragrand fram- 
träder. I tragvaggen härskar nertill SE-skulpturen. Fran 900 m och 
uppåt härskar däremot NW-strémmen, och SE-strömmens skulptur, 
inskränkt till en svag kantavrundning med parabelriss, har jag där 
kunnat spåra upp till trågranden men — under till buds stående tid — 
icke längre. Den 1:a fasens skulptur är vacker, så länge hällar finnas. 
Ovanför 1000 m har dock froststrängningen haft stor effekt. 

På topp-platåns ostsida uppvisar dalsidan en bäckinsänkning, lokal 
10, som särskilt på nivåerna 1325 och 1057-m bildar framträdande 
trappsteg, ovan vilka nischlika utvidgningar observeras. Den övre av 
dessa hyser en perennerande snödriva, den undre, mellan 1122 och 
1057 m, hällar med skulptur från WSW, troligen från början av fas 1. 
Två parabelriss visade dock också på en ström i motsatt led, troligen 
fas 2. På 1010 m utfylles bäcksänkan av en stor moränterrass tillhöran- 
de huvuddalens istunga från SE. — Sistnämnda, i förbigående gjorda 
observationer anföras här för den upplysning de ge om att istungan sak- 
nat näringstillskott från lokalglaciation i Svaipa. På kartan äro reffel- 
tecknen krökta, visande isrörelsens orografiskt betingade deviation. 

I nästa fjällsträckning på älvens sydsida, sträckan Tjäksa—Krappes- 
vare, äro förhållandena i stort desamma. I Tjäksas starkt vittrade glim- 
merskiffer (lokal 14) framträder på höjderna endast den 1:a fasens 
skulptur, medan den 2:a fasens därjämte är synlig under gynnsamma 
omständigheter från 820 m nedåt och förhärskande från omkring 
700 m. 

Fjället Krappesvare (med Kaissetjäkko 1064 m) uppbygges av NE- 
strykande vertikalställda bergribbor av omväxlande porfyr, kvartsit, 
arkos och lerskiffer, en för skulpturstudier idealisk och med hänsyn till 
l:a och 2:a fasens rörelser fullt neutral berggrund. Praktfulla äro ocksä 
rundhillarna i hela fjället, endast i högsta toppomrädet skrovliga. NW- 
skulptur är också det enda man ser utan att göra mycket ingående 
undersökningar. Delvis med hjälp av spade lyckades jag konstatera den 
2:a fasens spår på 778 och 786 m (sammanförda som lokal 22) samt slut- 
ligen på 888 m (lokal 23), varför möjlighet torde föreligga att vid gräv- 
ning finna den 1 alla nivåer. 

I motsvarande älvsträcka äro hällarna dubbelsidiga, med skulptur 
av 1:a och 2:a fasen. Berggrunden är vid de tre sjöarna en kvartsrik 
sparagmit med flackt stup mot WNW, vilket delvis förklarar den bättre 
utbildningen av 1:a fasens hällar. Men även ganska strukturlösa hällar 
av kvartsit och arkos vid Storlaisans västände visa övervikt för skulp- 
turen av 1:a fas. 

Vid de tre sjöarna och särskilt i trakten av Adolfström (vid lokal 15) 
förekommer såsom sista, kortvarig fas en kraftig reffling av en styvare 
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is från SSW, tydligen kommande tvärs ned från nyss behandlade fjäll- 
rygg. Denna isström torde från den låga bergryggen på älvens SW-sida 
ha transporterat det imponerande blockhav, Hålsten, som avstänger 
Adolfström från älven. Blocken ligga på oförstörda glaciala hällar men 
äro själva brottstycken av glaciala hällar och överensstämma petro- 
grafiskt med den mera rena sparagmiten på älvens sydsida. I förhållande 
till närmast äldre reffelriktning är den sista högervridande. 

Den motsatta dalsidan stiger sakta upp mot Peljekaisseryggen 
(1133 m). Hällar ha måst blottas med spade. Isrörelsen blir efter 2:a 
fasens slut genomgående vänstervridande, med ett markerat uppehåll 
i riktning från öster (3:e fas) och därefter via NE svängande över till 
NW, varvid i vissa hällar den från NW utgående 4:e fasen uppnåtts 
(säkert i 28 och 30). 

Kartområdets bäst blottade hällar finner man, utom i Adolfström, i 
Hornavan. Nordostsidans hällar ligga under inflytande från den mar- 
kerade dalsidesluttningen från Rebnisryggen (Rebniskaisse 1 106 m). 
Här finna vi också — i analogi med Peljekaisses SW-sluttning — den 
fullständiga vridningsrosen under vänstervridning från 2:a över 3:e till 
4:e fas, rikast i den flacka lokal 46, där också hela successionen är klar. 
I motsatta dalsidan, Peljekaisses NE-sluttning, saknas hällar. Hällarna 
på Hornavans SW-strand ligga särskilt med hänsyn till sjöns 200 m 
djupa ränna ännu i NE-sluttning men delvis närmare Rebnisryggen. 
Vridningen följer fram till 3:e fas samma vänstervridande regim som 
på sjöns NE-sida. Men i fortsättningen finnas refflor från SW-hållet, 
visande, att Peljeryggen gör sig gällande. Den slutliga 4:e fasen kan 
med avtagande effekt följas så långt åt W som till Ringselet (39), där 
den upphör. 

Den frågan uppställer sig nu, om växlingen i vridningens tecken hos 
hällarna på Hornavans SW:a strand skall tolkas såsom ett växlande 
inflytande från först Rebnisryggen och sedan Peljeryggen, eller om 
vridningen fram till 3:e fas har en allmän orsak och är oberoende av 
detaljorografien. For ett säkert besvarande av frågan skulle man nog 
önska ett blottläggande av hällar i mera avgjord NE-sluttning eller 
observationer på flera helt fritt belägna fjälltoppar. Åtskilligt talar 
emellertid för det senare alternativet. Skulpturen från E utmärkes av 
en påtaglig beständighet hos isströmmen, gentemot vilken de senare 
refflorna från SW i NE-sluttningarna och från NE i SW-sluttningarna 
ha mera episodisk och mindre riktningsbestämd karaktär. På de helt 
fritt liggande topparna 23 i Krappesvare och 1 133 i Peljekaisse saknas 
visserligen refflor tillhörande den motfjällsriktade skulpturen, men i 
sistnämnda punkt visar diabasens parabelriss på isrörelser från väder- 
streck varierande mellan SE och (huvudsakligen) E. Slutligen ar 
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den 3:e fasens rörelse representerad i den helt neutralt belägna 
lokalen 53. 

Den närmast liggande förklaringen till en allmän vanstervridning 
fram till E finner jag i avisningen på kontinenten och i södra Sverige 
med åtföljande förskjutning åt N av landisens tyngdpunkt. Isdelarens 
axel kan liksom ett bergvecks i horisontalplanet avbildas med en linje, 
men därvid kommer icke fram ett för båda viktigt element — k u l- 
minationen. Samtidigt som isdelaren vandrade mot WNW, för- 
sköts dess huvudkulmination åt NNE. På Lundqvists karta kan avläsas 
en mycket framträdande kulmination hos isdelaren strax N om polcir- 
keln (från polcirkeln och upp till St. Luleträsk). Den gör sig gällande 
däri, att refflorna få en rörelsekomponent parallellt med isdelaren, i 
riktning från kulminationen. Denna synes kontinuerligt sänka sig ända 
till Jämtlandsdepressionen. Lundqvists karta kan på grund av materi- 
alet givetvis icke ha någon åldersgruppering av refflorna, men av flera 
skäl kan åldern för den nämnda kulminationen icke vara mycket lägre 
än åldern hos vår 3:e fas. En kulmination vid polcirkeln passar just 
också för denna. 

Jag har tänkt mig, att den 3:e fasen, som utmärker ett stillastånd 
under en intermediär grad av avsmältning (förminskad plasticitet uppen- 
bar) skulle eventuellt motsvara ra-stadiet. Isströmmen synes enligt 
ovanstående ha överskridit Peljekaisses topp, vilket ger en minimi- 
mäktighet av 700 m över Hornavans strand. 

Under följande skeden blir beroendet av den lokala orografien uppen- 
bar. Vid själva isdelarpassagen över en punkt, då rörelsen mot- och 
frånfjälls temporärt inställes, är den mot dalarna riktade komponenten 
enarådande och åstadkommer tvärrefflorna. Den 4:e fasens starkt av- 
tagande effekt från lokal 46 till lokal 39 i Skellefteälvens dalgång och 
frånvaro i 38 är ett vackert uttryck för isdelarens vandring motfjälls 
och för den åtföljande fasförskjutningen längs dalgångarna. 

SE om nu behandlade bälte tilltager den 4:e fasens skulptur så kraf- 
tigt, att inom Laisdalens fjällskiffrar och sandstenar ingen äldre skulp- 
tur framträder. Ett efterforskande i hårdare bergarter skulle troligen 
uppdaga sådan, då SE-skulpturen i kvartsithällen lokal 46 vid Horn- 
avan ännu är mycket vacker. Reffeltecknet SE därom hänför sig enligt 
Fredholm (1892 s. 196) till svart skiffer. — I lokal 60 föreligger endast 
observation från flyg. 

Under ett sedan 1939 pågående geologiskt och geofysiskt arbete vid 
Storlaisan, som geologiskt utgör ett fönster, har den successiva djupero- 
sionen genom de eokambriska sedimenten och delvis ner i granitunder- 
laget kunnat följas. En icke föraktlig erosion faller på den 4:e fasen. Den- 
na har emellertid arbetat starkt nedbrytande även på granittröskeln vid 
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sjöns utlopp. Stora block ha bortbrutits i så hastigt tempo, att slip- 
ningen bara blivit en svag kantavrundning. En redogörelse för dessa 
undersökningar faller utanför ämnet. 


Den sista isfördelningen enligt avlagringsformerna. 


Gavelin har (1910 s. 62 och 64) omnämnt åt NW lutande israndbild- 
ningar i övre Laisdalens sidor såsom spår av den istunga, som från SE 
sköt upp genom dalen och dämde upp Nasaissjön. Ovannämnda terrass 
i Svaipa på 1010 m hör också dit. Liksom i andra fjälldalar avlöstes 
Nasaissjön av andra issjöar med allt lägre nivåer och allt ostligare läge. 
Den yngsta issjö, jag sett spår av ovanför Storlaisan, omfattade de 
tre övre sjöarna, med vattenyta 472 m ö. h., d. v. s. 20 m över Gautojaur 
och med avlopp N om nuvarande. — Den dalen successivt genomdra- 
gande istungan saknar icke intresse för tolkningen av SE-erosionens 
större belopp i dalen än på bergen. 

Från och med Storlaisan luta spåren av isens övre yta åt motsatt håll. 
I fjället Nebsuort (kartan siffran 914) finnas upp till nära under toppen 
på dennas SW-sida skvalrännor och terrasser från detta fjälls begyn- 
nande nunatakkstadium, vilka ha en svag men bestämd lutning åt SE, 
trots de ingående moränblockens ostliga karaktär. Isdelaren torde 
alltså redan då ha innehaft sitt slutläge vid Storlaisans västända. 
Under liknande förhållanden framsmälte Björnberget, 622 m, på sjöns 
ostsida. 

Sedan isytan sjunkit 500 m från nunatakkstadiet på Nebsuort, och 
iskanten förflyttat sig till sjöns norra tredjedel, var den obetydliga is- 
resten — kanske ännu 100 m mäktig — förmögen av en framstöt såsom 
framgår av ett tungbäcken med ändmoräner av sjöbottnens bergarter 
snett uppskjutna på den av täckbergarter uppbyggda stranden (vid 
Skårro, lokal 56). 

Då en klimatförsämring ingalunda kunnat ge denna isrest någon 
tillväxt (yngre refflor fr. NW saknas ju f. 6. ovanför Storlaisan) eller 
ökad rörlighet, tillskriver jag den nya aktiviteten trycket från den 
uppdämda vattenmassan, för vilket den reducerade ismassan långsamt 
reagerade. Då is icke nybildas vid issjön, måste en issjöjökels historia 
bli kort. Desto mera anmärkningsvärd är den påtagliga erosionen. En 
sådan utmärkte också de av Caldenius (1942) beskrivna framstötarna i 
Halland, vilka, mot bakgrunden av Nilssons (1942) vid samma möte 
påvisade issjöar, möjligen kunna ges en liknande tolkning, beroende på 
graden av samtidighet. Issjön verkade där efter en bredare front men 
på grund av det större vattendjupet starkast i dalarna. Ahlmann fram- 
höll vatteninfiltrationens betydelse för isens rörlighet. 
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Isstrémningen enligt blocken. 


Hällskulpturen kompletteras av blocktransporterna. Hällstudierna 
ge ensamt den precisa upplysningen om isdelarens sista lage samt de 
olika vandringarnas historia. Men de skulpturer, som skulle visa isdela- 
rens yttersta lagen i öster och väster, måste, åtminstone i stor utsträck- 
ning, ha utplånats av de senare ismassor, som i riktning från isdelar- 
området med utåt ökat erosionsbelopp överströmmat nämnda äldre 
ytterlagen. Även blocktransporterna ge oss minimimätt, men med 
gynnsamt belägna klyftorter för ledblock ökas möjligheterna. I före- 
varande fall ha blockstudierna väsentligt utvidgat den genom skulpturen 
hittills kända amplituden såväl åt väster som åt öster och dessutom 
visat, att även östströmmen, vars spår varit svåra att upptäcka på 
höjderna, fört ostliga block upp på de högsta fjällen. 

Det var för mig helt överraskande att i Nasafjäll finna en massformig 
granit och för undersökningen värdefullt, att denna visade sig såväl 
med hänsyn till den säregna petrografiska karaktären som till före- 
komstens begränsning vara förstklassig som ledblock. Det är en helt 
annan typ än låglandets röda graniter. Den i Nasafjäll på svenskt om- 
råde anstående, mest grova men ibland finkorniga bergarten är en ljus 
biotitgranit, vars biotitpartier ej utgöras av enhetliga korn utan av en 
fin gyttring. Mikroskopiskt visar den sig enligt hemförda stuffer titanit- 
rik med något primär epidot. Zenzén har närmare beskrivit den (1927 
s. 362). I någon del av Nasafjäll måste graniten dock vara hornblände- 
förande, emedan Törnebohm (1878 s. 169) karakteriserar den som sådan. 
Enligt Rekstad (1913 s. 29) och efter honom Holmsen (1932 s. 44) är 
detta fallet på norsk sida. »Fra Gubbeltåga (första dalgång W om Nasa) 
henover mot Nasa forer den i stor udstrekning hornblende.» W och NW 
om Gubbeltäga uppträda enligt Oxaal (1919 s. 28, 29) andra typer. En- 
ligt Vogt (1900 s. 143) är Nasagraniten i allmänhet starkt pressad. 

Om den massformiga granitens utbredning gäller, att den i Nasa- 
fjälls södra och östra sluttning knappast nar ner till bergets fot men at 
NE enligt Svenonius pl. 18 kilformigt avsmalnande foljer riksgransen 
ett stycke upp på Svangsfjället. Alla omgivande berg äro uppbyggda 
av »gnejs, granulitskiffer» (starkt resp. mycket starkt pressad fjäll- 
granit, sannolikt av nasamagman, flackt växellagrande med tunnare 
led av äldre skiffrig berggrund). En massformig granit (av nasaberg- 
artens utseende) anstår enligt Svenonius på svensk sida först i 
Garremtjåkko vid Graddis, med sydgräns 7’ N om vårt kartomrade 
och ostgräns 15°58’ Ö. L. (jfr Holmquist 1900 s. 91, 243 och tavla 3). 
En av Svenonius i Laisdalen med granittecken utmärkt liten före- 
komst har jag besökt och funnit bestå av pressad fjällgranit. 
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Ovannämnda, från Nasafjäll nämnda bergartstyper äro vanliga 
såsom block i Laisdalen med dess bidalar (lokalerna a på kartan). 


Som exempel på ostliga och västliga block i högt läge väljer jag Svaipa, som är högsta 
fjäll på Laisdalens sydsida (1 426 m). Uppe på Svaipas vida topp-platå iakttogos i förbi- 
gående många block av ostligt ursprung, inte bara av låglandets graniter (7 block) och 
täckande syeniter (3) utan jämväl av Laisvalls sandstensserie (7), särskilt det gröna arkos- 
konglomeratet (5) samt som västliga block en eller annan fjällgranit. I detta starkt lav- 
klädda blockhav av huvudsakligen fjällets egen kvartsit förbigår man lätt ev. block av 
Nasafjällets vita granit. Jag har därför gjort en studie bland de rennötta block, som upp- 
bygga den milsvitt synliga jättelika lavinkäglan i en bäckränna från Svaipa och Ertek- 
tjäkko, 25—100 m över Laisans yta (a på kartan). I denna lavinkägla, som sålunda här- 
stammar från Svaipa- och Ertekfjällens platåhöjder och sammansättes av material från 
såväl dessas egen frostsprängda berggrund som deras morän, gjorde jag en räkning av alla 
under en och samma tid påträffade block av eruptivbergarter och arkoser. Listan är 
följande: 8 nasagranit, 22 låglandsgranit, 8 grönt arkoskonglomerat, 31 syenit- och gra- 
nitmylonit från Laisvalls undre överskjutningsskålla, 6 amfibolit av typ, som anstår på 
1393 m i Svaipas ostsida, 1 dito av typ funnen i lavinkägla på Svaipas SE-sida. Nasa- 
graniten är representerad av 5 block identiska med proverna av den epidotförande 
biotitgraniten i Nasafjäll, 2 äro pressade led av densamma och 1 är hornbländeförande. 


Vid mitt föredrag i Uppsala den ?5/, 1943 upplyste professor Backlund, 
att han på återväg från Nasafjäll till Vindelälvens dalgång påträffat 
ett block av Nasagranit SE om Nasafjäll, se kartan. Detta meddelande 
tillmäter jag stort värde. Blockets höjdläge i övre sluttningen av Kar- 
gasetåive visar, att det icke har transporterats dit av en dalglaciär utan 
av en is tillräckligt mäktig och oberoende av orografien för att över- 
tvära Silbojaurs dalgång. 

Professor Backlund har senare också haft vänligheten uppgiva 2 & 3 
förekomster (b) av en bergart, av vilken jag längre ner vid Laisälven 
påträffat en smal men meterlång sexsidig pelare, morfologiskt påmin- 
nande om en ytlava men mikroskopiskt av närmast kvartsitisk sam- 
mansättning. Den verkliga klyftorten torde finnas inom samma zon, 
kanske längre åt NE. 

Under mina blockräkningar vid Storlaisan kände jag icke Nasagrani- 
ten. Men flera block har jag där provtagit, som jag nu kunnat identifiera 
med den pressade fjällgraniten i Laisdalens översta del (c). Och block 
av Svaipas fjällkvartsit (d) äro mycket vanliga på stränderna av Stor- 
laisan och bergen däromkring. 


Sammanfattning. 


Av hällskulpturen och blockrörelserna längs Laisdalen har samstäm- 
migt framgått, att isdelaren vid nedisningens början haft sitt läge långt 
västerut i fjällen, åtminstone vid vattendelaren och troligen ett stycke 
väster därom, på norskt område. Därefter har den förflyttats åt öster, 
minst så långt som ett stycke in på granitterrängen vid fjällranden. Här 
saknas ännu undersökningar. Men då isdelaren ännu under 3:e fas, som 
betecknar ett stillestånd under ett framskridet stadium av avsmältning 
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(ra-tid?), enligt lokal 46 vid Hornavan ännu lag pa granitterrängen, bör 
den under den maximala utbredningen ha legat betydligt östligare. 

Fran sitt östliga lage drar sig isdelaren under den fortsatta allmänna 
avsmältningen ater in i fjällen, inom vårt kartomrade till omkring 
16° 45’ ©. L. 

Hällskulpturen har visat, att isdelarens första västliga läge — även 
om icke hela tiden det allra västligaste — haft en mycket stor varaktig- 
het jämfört med det ostliga läget. Därmed överensstämmer också, att 
strömmen från SE, vars rikliga leverans av granitblock till fjällområdet 
får ställas i samband med det överskridna granitbältets bredd, lämnat 
kvar vid fjällranden en riklig förekomst av fjällblock, som transporterats 
ned av den första strömmen från NW. Särskilt vill jag framhäva blocken 
av den vita fjällkvartsiten, som anstår endast i ett relativt smalt bälte 
tvärs över dalgången och så västligt, att det enligt hällskulpturen 
omöjligen kan ha passerats eller ens nåtts av isdelaren under dess 
återvandring motfjälls. 

Därav måste följa, att isens stora låglandsöversvämning med utbred- 
ning på kontinenten utgjort en förhållandevis liten del av den sista ned- 
isningen. Innebörden däri, liksom också frågan om hur pass representa- 
tiv den undersökta profilen kan anses vara, skall upptagas i annat sam- 
manhang (1943 b). 


Isdelarzonen, vars refflor tidigare närmast givit bilden av ett virrvarr 
av rörelser hit och dit, visar sig vid systematisk hällanalys vara ett inne- 
hållsrikt dokument för kunskapen om särskilt de betydande delar av 
vår istid, som icke varit åtkomliga för hittills tillämpade geokronolo- 
giska metoder. Detta kan sägas med så mycket större skäl, som isdelar- 
området synes väl avspegla även avsmältningstidens samtidiga pro- 
cesser vid och utanför isranden, vilkas tidsföljd är väl känd genom 
den svenska geokronologien. 


Zusammenfassung. Eisscheidenstudien am nördlichen Polarkreis. 


Man hat immer angenommen, dass eine Felsskulptur in der Form von Rundhöckern 
und Schrammen aus den früheren Stadien der letzten Vereisung Skandinaviens unmög- 
lich erhalten sein könne (Enquist 1918 S. 23), ja nicht einmal aus der Zeit der maximalen 
Vereisung (Sjögren 1909 8. 111). Verf. hat ein Profil durch die bottnische Abdachung des 
Kölen untersucht und fast dem ganzen Profil entlang eine glaziale Felsskulptur aus der 
Zeit vor der extramontanen Verlegung der Eisscheide nachgewiesen. Da diese frühe, 
einer westlich intramontanen Eisscheidenlage entsprechende Skulptur die glazialen 
Formen der Höhen mehr beeinflusst hat als diejenige der extramontanen Eisscheidenlage, 
welche zeitlich der Flachlandvereisung entspricht, so folgt daraus, dass die Flachland- 
vereisung nur einen verhältnismässig späten Teil der letzten skandinavischen Vereisung 
auszeichnet. Das wird Konsequenzen für die Deutung der Randseen haben und einen 
Vergleich mit der quartären Vereisung Patagoniens ermöglichen, wo Verf. früher eine 
westliche Eisscheidenlage nachgewiesen hat. 


14—430060. G. F.F. 1943. 
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Notis. 


Diabasgångar och gångdalar i trakten av Tisaren. 
Ae 


ARVID BERGDAHL. 


Under morfologiska rekognosceringar i Tisarens omgivningar i Närke 
sommaren 1941 råkade jag på en diabasgång, som väckte min uppmärksam- 
het, dels emedan den trots sin bredd och uthållighet ej var känd av geol. 
kartbladet (Breven), dels emedan den i oväntad grad visade sig vara bestäm- 
mande för de topografiska dragen längs densamma. Fyndet blev anledning 
till blockstudier även i omgivningarna såväl S som V om Tisaren, varunder 
ytterligare fyra gångar blevo funna. Dessutom har en stark frekvens av stora 
diabasblock observerats på ännu en lokal, där emellertid moderklyften icke 
hunnit bli avslöjad. 

Dovragången. Nyköpingsåns källsjö, Tisaren, har endast obetydliga till- 
flöden. Det viktigaste kommer från V och upprinner i en markerad sprickdal, 
Dovradalen, som i ung. nordlig riktning genomskär ensliga skogstrakter på 
gränsen mellan de tre socknarna Lerbäck, Viby och Snavlunda. Dalen, som 
iN går ända fram till hallsbergslinjens förkastningsbrant och är ung. en halv 
mil lång, hyser tre långsträckta sjöar, Norra, Mellersta och Södra Dovrasjön 
samt längst i S den lilla Lersjön. Till sin allmänna habitus avviker den knap- 
past från en mängd andra dalar, som i samma huvudriktning genomsätta 
tisarebäckenet och dess omgivningar, även om den är mera utpräglad och 
uthållig än flertalet andra. 

VNV om gårdarna vid Dovra går en kort tvärdal åt V ända fram till Dovra- 
sjöarnas avlopp, genom vilken man bekvämt kommer in i Dovradalen, som 
särskilt N härom begränsas av höga bergstup pa båda sidor anda fram till 
nämnda förkastningslinje. Följer man nu dalen åt N, står man snart framför 
en jämn åsrygg, som höjer sig från dalens botten (Fig. 1). Vegetationen på 
åsen röjer en näringsrik jordmån, vilken också tidigare lockat till odling, 
och stenrösen följa dalen ett par hundra meter. Blocken i dessa visade sig 
nästan undantagslöst bestå av diabas. 

Efter sådana rika blockfynd var det ej svårt att finna den fasta klyften, 
om än lokalerna mestadels lågo dolda av växttäcket. Det är en blågrå medel- 
grov olivindiabas med omkring 2.5 mm långa plagioklastavlor. Blocken 
äro vanliga ända fram till sydändan av S. Dovrasjön, där gången tydligen 
fortsätter ut på bottnen. Längre åt N ha blockmaterial och berggrund icke 
närmare undersökts, varför det ännu är en öppen fråga, om diabas- och dal- 
gång även i fortsättningen följas åt. 

Diabasgången har ryggform endast en kort sträcka, varefter den åt N 
småningom övergår i en terrass längs den östra bergväggen, medan bäcken i 
sin nedskurna fåra följer den västra. Genom slingrande rörelser åt motsatt 
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Fig. 1. Diabasgängen i Dovradalen. 


håll byta sedan terrass och bäckdal plats två gånger, varigenom den sist- 
nämnda alltså lika många gånger översneddar diabasgången. 

Vid övergången mellan dalbottnens ås- och terrassformiga del uppmättes 
en tvärprofil. Dalens bredd var 55 och största djup 18—19 m. Upptager 
diabasgången hela dalens bredd, eller hur stor är dess mäktighet! Där pro- 
filen skär bäcken, som här rinner längs västsidan av dalen, är denna nedero- 
derad i gnejsen, men endast ett par m O därom eller omkring 5 m O om berg- 
branten sticker diabasen upp vid terrassens bas. En liknande iakttagelse 
gjordes 125 m S om S. Dovrasjön. De yttre agentierna, framför allt exara- 
tionen, ha alltså ej arbetat endast på djupet utan även breddat dalen, vilket 
gynnats av en stark förklyftning i gnejsen längs salbandet. Här har också 
djuperosionen kunnat sätta in med största effekt. Vid östra bergväggen 
märktes ingen klyftzon, men berggrunden var dold på dalbottnen intill. 
Man behöver emellertid ej förutsätta, att den tektoniska spänningen utlösts 
utefter mer än ett rörelseplan i den trånga dalen, det som angives av bäckens 
läge. Likväl har även här erosionen åstadkommit någon breddning att döma 
av bergväggens utseende och saknaden av diabasrester. Gångens mäktighet 
. kan därför uppskattas till omkring 40 m. 

Fisklösengången. En skärning vid vägen SO om den lilla sjön Fisklésen 
(SO N. Nyckelhult i Lerbäcks socken, Fig. 2) lockade till granskning, emedan 
den hyste rikligt med knytnävstora rundade block, koncentriskt skålvittrade 
på för diabaser känt sätt. Moränen, som även innehöll större kantiga dia- 
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Fig. 2. Klipp ur konceptbl. Savstaholm SV med inlagda diabasgängar. F — Fisklösen- 
gången, T = Tvättsjögängen, Bl — Blomsterhultsgängen, K = Kolslättsgängen, Br = 
Brevengängen. seere Brevengängens gränser enligt geol. kartan. Skala 1 : 67 000- 


basblock, gav intryck av lokalmorän, varför fast klyft ej kunde vara långt 
borta. Den antraffades också några tiotal m NV och NO om grustaget. 
En annan lokal med kontraktionssprickor angav gangens ungefarliga riktning, 
och denna kunde sedan med hjälp av en rad andra blottningar, även kontakt- 
fynd, preciseras till N 50? V. Bland inneslutningarna märktes en två m tjock 
gnejslins, som brant och tvärt höjde sig 2—3 dm över den omgivande dia- 
basen, framvittrad ur denna. Kontaktlinjen sneddade här ej rakt över 
gnejsens ostvästliga strykning utan gick i sicksack, omväxlande följande 
strykningen och normalen till denna. 

Diabasgången pekar åt NV mot Fisklösen, vars botten den torde bilda. 
Spår av en kontakt är funnet vid norra stranden. Rekognosceringen fortsattes 
åt SO, där en skarpare utskuren dal med göl och kärrmarker tog vid. Berg- 
branten längs dess SV-sida visade inga diabasrester och ej heller någon 
klyftzon, medan däremot den motsatta dalsidan hade en intressant kontakt- 
yta blottad. Denna är ung. 100 m lång, 3—4 m hög och hänger något över åt 
SV med en stupning av 70°, N 40° O. Dalen blir djupare åt SO, men bergväg- 
gen övergår där snart i en rasbrant. Den överhängande bergväggen är i stor 
utsträckning klädd med finkorniga diabaslameller av några få cm tjocklek. 
Här har magman trängt in i sidostenen på klyftfogar, parallella med huvud- 
gången. Rasbranten börjar just, där en från N kommande klyftfraktur 
genomskär bergväggen och åstadkommer ett belysande tvärsnitt (Fig. 3). 
SO om detta ligga högre laterala partier av gången delvis kvar, skyddade av 
den överhängande gnejsväggen. 

Den genom diabasens bortskaffande uppkomna dalgången fortsätter rakt 
åt 85020, tills den utmynnar i myrmarkerna vid Mörntarn. Eruptivgängens 
mäktighet torde snarare över- än understiga 30 m. 

Tvättsjögången. Från Mörntärnsmyren utstråla mot Tisaren tre sprickdalar 
(Fig. 2): Gropdalen, i vilken en gren av Kroksjön ligger, Fisklösendalen, som 
nyss omtalats, samt mellan dessa ett mindre dalsträk i N 25° V, som inmynnar 
i Mörntärnsmyren 200 m O om Fisklösendalens mynning. Det nämnda dal- 
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Fig. 3. Tvärsnitt genom dalens NO-vägg vid Fisklösengölen samt en klyftzon, som följer 
dalen. I) = smala diabasgängar. 


stråket har uppkommit på samma sätt som de förut beskrivna. Redan 40 m 
från myrkanten är diabasen frameroderad i en bäck. I denna dal är det 
påtagligt, att den kraftigaste upprensningen i huvudsak skett utefter gångens 
SV-flank. Dalbredden varierar, mest beroende på hur stor del av gangens 
bredd, som nedbrutits och bortförts. Belysande är lokalen 150 m N u i Karls- 
lund (konceptbl.), där dalen har en bredd av 15 m mellan de brant uppstigande 
bergväggarna: gnejsen i SV, diabas i NO. Här kvarligger nämligen till jämn- 
höjd med dalens omgivningar en 17 m mäktig diabaspacke, blottad till när- 
heten av NO-kontakten, och därmed skulle hela gångbredden bli högst 32 m. 
Strax intill smalnar den grunda dalen till endast 6 m. 

Utmed dalens NO-sida äro brant stupande diabasväggar vanliga och falla 
i ögonen genom sina släta och plana ytor. Tydligen har upprensningen ägt 
rum utefter de längsgående kontraktionssprickornas branta plan, som stupa 
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75—80° mot ONO, varigenom bergväggen även här blivit något överhängan- 
de. Dylika sprickor ha observerats på flera ställen, där de uppdelat bergarten 
1 parallellepipediska block, vars stående långsidor gå parallellt med dalen, 
medan de båda övriga planen ligga ung. vinkelrätt däremot. Vittring och 
erosion ha här kunnat arbeta med större framgång än utanför diabasgången 
och desto snabbare ju bättre kontraktionssprickorna kommit till utbildning. 
Dessa gångar ha tydligen utgjort svaghetsbälten i berggrunden och detta 
ej enbart genom förekomsten av kontraktionsytor utan ännu mer därigenom, 
att utefter gångarna den tektoniska spänningen utlösts under bildning av 
förklyftade rörelseplan, ofta längs ettdera salbandet, och dessa ha givetvis i 
första hand varit vägledande för de exogena krafterna. 

Där gången skär vägen (600 m 50 ti N. Nyckelhult), är ena kontakten väl 
exponerad, visande strykningen N 25° V. Dess bredd är 25 m. Hittills har 
gängen varit dalbildande, även om sänkan bitvis varit smal och grund, men i 
fortsättningen åt NV är till en början denna egenskap ej framträdande. Nu 
genomsätter den sydvästsluttningen av en höjd, där ena kontakten kan 
lokaliseras på metern. N Tvättsjömyren följes gången åter längs sydvästra 
sidan av en liten smal men väl markerad dalsträckning, i NO ofta begränsad 
av diabasens plana bergvägg. På förkastningsbranten mot Tisaren synes 
gängen ligga helt dold under moränen. Endast lösa block ha anträffats, 
däribland ett meterstort nära sjöns strand. 


Blomsterhultsgängen löper i huvudsak längs stigen N. Nyckelhult—Svartsjön 
och har riktningen N 70—80° O med svagt slingrande eller sicksackformigt 
lopp. Den är följd endast mellan Tvättsjögången i V och Gropdalen i O och 
är under denna sträcka högst 18 m bred. Stupningen har icke varit åtkomlig 
för mätning, då gången ej är dalbildande. Smärre bergrännor fran N i is- 
rörelseriktningen övertvära diabasen utan att ta något intryck av denna. 
Gången är av intresse, dels emedan den stryker ung. parallellt med den stora 
tisareförkastningen, dels emedan den i O når fram till en av de mest utpräglade 
sprickdalarna S om Tisaren, Gropdalen (Gropedal). Den har kunnat följas 
under vegetationen ända fram till dalens västra brant men kunde vid en 
hastig granskning av den motsatta dalsluttningen ej återfinnas. Om detta 
beror på att den förenar sig med en annan gång i Gropdalen eller att en för- 
skjutning ägt rum mellan blocken längs denna sprickzon eller att den slutar 
blint är alltså ännu oavgjort. 


Kolslättsgången. Upptäckten av nämnda diabasgångar förde givetvis 
tankarna till Brevengången, vars västra ände på bladet Breven ligger 16 km 
från Dovragången men endast 4 km från Mörntärn och Gropedal. Då direkt 
konnektering ansågs möjlig men den disponibla tiden var kort, gjordes två 
dagars försök att finna den felande länken närmast Brevengången genom 
att inventera grustag och skärningar längs vägarna. Ett lovande uppslag 
gavs 1 km O om gården Kolslätt, där vägen grävts genom en i nordlig riktning 
utsträckt moränbank, innehållande rikligt med diabasblock. 50 m N om vägen, 
som här följer en ostvästlig dalsänka, var den på bottenvegetation fattiga 
sluttningen belamrad med fritt liggande block, mest av diabas, längs en 
100 m lang ostvästlig front. I isrérelseriktningen at N stäcktes snart för- 
hoppningarna att finna moderklyften av en tvärande gnejsrygg. Spanings- 
radien måste svängas upprepade gånger ända till västlig riktning, och slut- 
ligen lyckades jag finna en låg, nästan övervuxen berghäll, till större delen 
bestående av diabas, där det var möjligt att på metern fixera gångens norra 
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gräns. Då ledblocken ett par hundra meter at O lägo alldeles inpå den i N 
uppstickande gnejsryggen, kunde riktningen rätt väl preciseras till N 75 
A 80°V. Mäktigheten torde uppgå till minst ett 50-talm. Gängens södra 
flank ligger i bottnen av den diffust utbildade dalen. 

Diabasgången följdes nu åt O, och då riktningen var känd, vållade detta 
ingen svårighet. Längs vägen till Håvde vägskäl, först på norra sedan på 
södra sidan, anträffades den på flera ställen, tills den vid vägskälet dök ner 
under en myr. Dess uppspårande på andra sidan denna såg ut att kräva för 
lång tid. Kanske var det lättare att konnektera fran O, från Brevengangens 
västra ände. 

Brevengången visade sig här vara ganska bristfälligt karterad på geol. 
kartbl. På detta svänger gångens nordgräns från Rävsjön i sydvästlig rikt- 
ning, vilket ej är fallet. I verkligheten går den från sjöns norra strand nästan 
rakt åt V (N 85° V) fram till Lövsjöarnas avlopp (Lövsjödalen) följande skogs- 
vägen. Denna gör vid bäcken en skarp krök åt SSO och inramar tillsammans 
med geol. bladets diabasgräns en liksidig triangel med 500 m sida, vars berg- 
hällar karterats som gnejs. Alla dessa jämte övriga inom området ej tidigare 
observerade utgöras av diabas. Annu vid Lövsjödalen är alltså Brevengangen 
alltfort 500 m bred. Härigenom kommer dess nordgräns att stryka rakt 
mot Kolslättsgången. 

Så långt var allt gott och väl. När det sedan gällde att finna diabasens 
fortsättning V om dalen, blevo försöken fruktlösa, möjligen beroende på den 
ofullständiga rekognosceringen. Möjligen kunna vissa iakttagelser, bl. a. 
rörande den kalcitbreccierade diabasmantel, som bekläder Brevengångens 
västände, ge stöd för den uppfattningen, att en event. fortsättning åt V av 
en eller annan gren från huvudgången förflyttats genom förskjutning av den 
mellan Lövsjö- och Håvdedalen liggande bergribban. 

Föreliggande fragmentariska framställning är — frånsett den ofullständiga 
gångkarteringen — avsedd att framhäva det för området viktiga spörs- 
målet dalging—gangdal. Givetvis kräves omfattande systematisk rekogno- 
scering, innan ens de viktigare diabasgångarnas förekomst och sträckning 
hunnit bli utredda, men först därigenom blir det möjligt att bedöma den 
betydelse, som gångarna kunna ha haft för de aktuella sprickdalarnas anlägg- 
ning i trakten. Sannolikt dölja sig i dessa isolerade delar av det gamla Tylö- 
skog åtskilliga gångar under skogarnas täta växttäcken och dalarnas kärriga 
och sjörika bottnar, men de torde ofta vara omöjliga att avslöja. 
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Mötet den 4 mars 1943. 


Närvarande 39 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, meddelade, att styrelsen till 
nya ledamöter av Föreningen invalt bergsingenjören Carl-Ingemar 
Sahlin, Malmberget, föreslagen av hrr Geijer och Zenzén, och e. adjunk- 
ten fil. mag. Esbjörn Carlson, Borås, föreslagen av hrr Troedsson och 
Sahlström. 


Professor G. Aminoff hade på sin 60-års dag den 8 februari upp- 
vaktats genom styrelsen. Med anledning härav hade en tacksamhets- 


skrivelse inkommit från hr Aminoff. 


Med Geografiska Förbundet hade träffats överenskommelse om 
gemensamt sammanträde den 10 mars 1943. 


Revisionsberättelse över styrelsens och skattmästarens förvaltning 
under år 1942 föredrogs, varefter av revisorerna tillstyrkt ansvars- 


frihet beviljades. 
Sammandrag av Geologiska föreningens räkenskaper för år 1942. 


Debet. 


Balans från 1941: Reservfondens konto ......... kr. 10,731: 63 
Lotterifondens konto ......... » 10,000: — 20,731 :63 


Inkomster under ar 1942, 


Reservfondens konto, räntemedel ........2.2... kr. 322: 21 

Lotterifondens » ea ee ee ee » 490: 39 

Annonser dö Eee WE RER RE » 376: 56 

Trycknings- och korrigeringsbidrag ...... 2.2... 2 ZAR — 
örsäljning av föreningens förhandlingar. ........ » 479: 75 

Statsbidrag KS. a E EE re, Repent e » 1,600; — 

Ltb nu Jernkontoreti a S AE n » 1,000: — 

Bortoersättningar EREECHEN » 42; — 
rligajledamotsavgifter. .. 4... 2: 9.58 mu... » 3,953: 50 

Ständiga ledamotsavgifter a a a » 500: — 11,561: 41 


Utgående balans: 
Skuld till P. A. Norstedt för tryckning ......... kr. 2,088:20 9 ogg: 90 
Summa kronor 34,381: 24 
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Kredit. 
Utgifter under är 1942. 
G. F. F. 1941, rest å tryckning ....... PER kr. 1,477:15 
» 1942, tryckning betald ..... kr. 7,329: 55 
» D D ogulden  — o o 9 » 2,088: 20 
» u. klicheerä Se eae » 1,392: 05 
» (E ege en » 96: 90 
» » , revue annuelle ..... » 301: 50 
» » , distribution. ....... » 202: DH +» 11,570:79 
Expeditionskostnader ........ +t + ee » 366: 87 
Sammanträden re tate tet en » 257: 85 
Diyerse Pe- ET an 00 ae GC » 126: 95 
Arvoden ISRN fF of OP ao bog eo bed wa ele G oes pr 1,350: — 15,149: 61 
Utgaende balans: 
Begegtond enee kr. 11,231: 63 
Lotterifondens er er CR Etage » 8,000: — 19,231: 63 


Summa kronor 34,381: 24 


Föreningen beslöt ingå med ansökningar dels till Kungl. Maj:t om 
ett statsbidrag å 1,600 kronor, dels till hrr fullmäktige i Jernkontoret 
om ett anslag av 1,000 kronor såsom bidrag till fortsatt utgivande av 
Förhandlingarna under år 1943. 


Hr Ljungner höll ett av talrika ljusbilder belyst föredrag om I s d e- 
larstudier vid polcirkeln. En uppsats i ämnet är intagen 
i detta häfte av Förhandlingarna. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr A. Gavelin, Geijer, De 
Geer och lie. C. Mannerfelt samt föredraganden. 


Hr A. Gavelin uttryckte sin tillfredsställelse över att föredraganden upptagit 
detaljundersökningar inom dessa tidigare endast översiktligt studerade trakter 
och han hade med stort intresse följt redogörelsen för de förut föga beaktade 
glacialmorfologiska detaljer som föredraganden skickligt framletat. 

Beträffande isdelaren och dess förflyttningar hade man vid de tidigare 
undersökningarna, särskilt talarens, måst lägga huvudvikten på studiet av 
blocktransporterna, alldenstund dessa lättast kunde ge besked om huru långt 
österut som isdelaren under den sista landisens slutskede åtminstone måste 
hava nått. Att den under ännu äldre skeden av den sista nedisningen troligen 
måste ha legat vida längre österut kunde då postuleras men icke direkt be- 
visas. De på talarens, liksom andras, äldre kartor angivna isdelarläget beteck- 
nade alltså minimiläget mot öster under ett visst icke närmare fixerat men 
dock ganska tidigt skede av landisregressionen (och innan ännu fjällen i 
någon större utsträckning blottlagts). Att isdelaren med avsmältningens 
fortskridande sedermera förflyttades allt mera mot fjällen i nordväst framgick 
ju också av många förhållanden inom de olika floddalarna. För Lilla Lule älv 
hade tal. kommit till den uppfattningen, att den sista isdelaren måste hava 
ryckt tillbaka ända till vattendelaren mellan Lilla och Stora Lule älvar, 
c:a 6 mil NW om Kvikkjokk. 
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_ Av stort intresse vore enl. talarens mening att få konstaterat huru långt 
Österut som landisen nått sedan isdelaren åter förflyttats till högfjällsom- 
rådena. Särskilt Lilla Lule älvs dalgång torde lämpa sig för sådana studier. 
Efter denna dalgång funne man nämligen en mängd fjällbergarter, däribland 
särskilt de utomordentligt karakteristiska bergarterna från Ruoutevare- 
området, påfallande rikligt i morän och rullstensgrus ända så långt ned som 
talaren haft tillfälle göra iakttagelser däröver, d. v. s. åtminstone ned till 
Murjektrakten. Det vore av intresse att utröna, om det finnes någon mar- 
kerad nedre (östlig) gräns för denna blocktransport från fjällen. 

I detta samband ville talaren också framhålla, att han ofta frapperats av 
den icke ringa frekvens av röda sparagmitsandstenar och kvartsiter från de 
östligare fjällområdena, vilka förekomma ända ned i Umeå-trakten och i 

ngermanlands kustområden. 

Av särskilt intresse vore det av föredraganden berörda problemet om de 
moräntäckta sedimenten, först beskrivna fran Östersundstrakten men nu 
kända fran så många lokaler inom ett visst N—S:ligt bälte, att de måste sättas 
in i ett regionalt samband. Tal. hade själv för länge sen framgrävt en mängd 
lokaler i Vilhelmina s:n, sedan ba nya kommit fram där, och slutligen har 
Erik Granlund i Stenseletrakten funnit likartade. Liknande sediment kän- 
ner man också från nedre delen av Ströms Vattudal. Där förhållandena kun- 
nat närmare undersökas, tyckes även vid dessa nordligare förekomster före- 
ligga analoga skillnader i moränens sammansättning ovan och under sedi- 
menten. Sedimentens ställvis betydande mäktighet förutsätta en avsevärd 
avsättningstid, i Vilhelminatrakten åtminstone några hundra år. De markera 
tydligen ett problem av ganska regional betydelse och i hög grad förtjänt att 
upptagas till detaljerad utredning. 


Vid mötet utdelades nr 432 av Förhandlingarna. 


Mötet den 10 mars 1943. 


Närvarande 36 personer. 
Mötet hade anordnats tillsammans med Geografiska Förbundet. 


Hr G. Lundqvist höll ett av skioptikonbilder belyst föredrag om 
Den regionala fördelningen av Norrlands lösa 
jordarter. 


Föredraget utgjorde en granskning av de skilda jordartstypernas 


förekomst samt en beskrivning till föredr:s karta över Norrlands jord- 
arter i »Norrland», utg. av Geografiska Förbundet (Ymer, 1942). 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Tamm, Simon Johansson 
Eneroth, Beskow, Caldenius, Halden och föredraganden. 
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Mötet den 1 april 1943. 
Närvarande 38 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, öppnade mötet med följande 
‘anförande: 


Sedan vårt föregående sammanträde har meddelande ingått, att två 
av Föreningens utländska medlemmar avlidit. 


Sir Henry Miers avled den 10 december i sitt hem i West Hampstead 
i en ålder av 85 år. Han var ursprungligen humanist, med gedigen 
utbildning från Eton och Oxford, men blev därefter matematiker. 
Ifrån Oxford kom han till British Museum’s mineralogiska avdelning, 
blev sedermera lärare i kristallografi och slutligen, år 1895, professor 
i mineralogi i Oxford. År 1908 blev han rektor vid University of London 
och 1915 vice kansler vid universitetet i Manchester, där han kvarstod 
till pensioneringen 1926. Under senare år var han flitigt anlitad av 
brittiska myndigheter för utredningar i museifrågor. Han blev medlem 
av Royal Society 1896 och adlades 1912. I vår förening var han ständig 
ledamot sedan år 1894. 


Den 27 december avled Frank Dawson Adams, emeritus professor i 
geologi och vice rektor vid McGill University i Montreal i en ålder av 
83 år. Han var född i Montreal, studerade vid McGill University och 
blev, efter några år i Canadas Geologiska Undersökning, docent vid 
McGill University och slutligen år 1893 professor i geologi vid samma 
universitet. Under de följande tjugu åren ägnade han sig vid sidan av 
lärarkallet åt urbergsgeologiska studier inom den stora »Praecambrian 
Shield» i Canada, och han kom under denna tid att vinna erkännande 
som en av världens främsta urbergsgeologer. Under sina studier av spe- 
ciellt gnejsbergarterna kom han på tanken att genom laboratorieförsök 
söka efterbilda de förhållanden, som utformat dessa bergarter, och han 
igångsatte tidigt en lång serie experiment, vars resultat sedermera fram- 
lades i en rad märkliga arbeten, om bl. a. bergarters flytning under 
tryck (1901), bergarternas elastiska konstanter (1906) m. fl. Dessa 
Adams” experiment voro de första, som någonsin givit kvantitativa 
data för studiet av dessa och närliggande problem, och först långt 
senare ha liknande arbeten upptagits av andra. Sedan Adams lämnat 
undervisningen vid McGill University, har han utgivit flera arbeten, 
varav det sista så sent som 1938 (»Birth and Development of the 
Geological Sciences»). Han blev medlem av Royal Society 1907. Sedan 
1911 var han korresponderande ledamot i vår förening. 
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Till nya ledamöter av Föreningen hade styrelsen invalt gruvingen- 
joren i Norra bergmästaredistriktet bergsingenjör Y. Hagerman, Luleå, 
föreslagen av hr Bergwall, assistenten vid Mineralogisk Museum mag. 
scient. Hans Clausen, Köpenhamn, föreslagen av hrr Noe-Nygaard 
och Troedsson, samt fil. stud. Sten Sture Paterson, Stockholm, före- 
slagen av hr Troedsson. 


Från Fullmäktige i Jernkontoret hade erhållits ett bidrag av 
1,000 kronor till fortsatt utgivande av Förhandlingarna under år 1943. 


Hr Adamson höll föredrag om En oversikt over det al- 
kaline bergartsområde ved Norra Kärr i Små- 
land. En uppsats i ämnet är avsedd att införas 1 ett senare häfte 
av Förhandlingarna. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr A. Gavelin, Backlund, 
Quensel, J. Eklund, N. Magnusson och Geijer samt föredraganden. 


Geolognytt. 


Förste byråingenjör Ragnar Stahre har utnämnts till bergmästare i Södra 
bergmästaredistriktet. 

Docent Alfred Rosenkrantz, Köpenhamn, har utnämnts till professor i 
geologi vid Danmarks tekniske Höjskole (Polyteknisk Læreanstalt) från 
den 1 april 1943. 

_ Professor Helge Backlund och professor Pentti Eskola ha av Geolog- 
ische Vereinigung i Frankfurt a. M. tilldelats Steinmann-medaljen. 

K. Vetenskapsakademien har ur Hierta-Retzius-stiftelsens stipendiefond 
tilldelat prof. L. von Post för att avsluta fältarbeten vid kvartärgeologisk 
undersökning av Viskadalen ett understöd av 4000 kr.; ur Hierta-Retzius- 
fonden för vetenskaplig forskning lektor Gunnar Erdtman för utarbetande av 
monografi över fanerogamernas och kärlkryptogamernas pollen och sporer 
2500 kr., docent Carl Caldenius för kvartärgeologiska undersökningar inom 
sydvästra Sverige 5500 kr. samt fil. lic. Erik Jarvik för framställning av 
plansch- och textfigurer till ett arbete om neurala endokraniet hos Eusthenop- 
teron 3 400 kr. Av akademiens resestipendier till yngre naturvetenskapsmän 
för undersökning av landets naturförhållanden har fil. kand. Bengt Collini 
för en undersökning av Visingsöformationen erhållit 250 kr. 

Professor G. De Geer har från Stiftelsen Lars Hiertas minne erhållit ett 
anslag av 3500 kr. till avlöning av biträde för renritning av diagram och 
kartor över landisens recession i södra Skandinavien. 

Flormanska priset har av K. Vetenskapsakademien tilldelats fil. lic. Erik 
Jarvik fér hans arbete »On the structure of the snout of crossopterygians and 
lower gnathostomes in general». 

Vitterhetsakademien har tilldelat fil. lic. S. Florin 4 000 kr. för tryckning 
av ett arbete »Vrakulturen, en studie över Mälardalens äldsta bondekultury. 
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Svenska Sällskapet för antropologi och geografi har ur Andréefonden till- 
delat docent Sven Björnsson, Lund, 1328 kr. för geomorfologiska studier 
inom Sydsvenska höglandets randzon mot Östgötaslätten; docent Arne San- 
dell, Lund, 900 kr. för fortsatt tektonisk-morfologisk undersökning av västra 
Dalarnas porfyr- och sandstensområden samt fil. lic. Olof Ängeby, Lund, 
600 kr. för fortsatta geomorfologiska studier i nordvästra Jämtland. Den 
sistnämnde har för samma ändamål erhållit 500 kr. av K. Fysiografiska 
Sällskapet i Lund. 

Från Kungl. Fysiografiska Sällskapet i Lund (stipendier ur Jubileums- 
fonderna och Tornbladsfonden) har vidare utdelats: till fil. lic. Lars Bjer- 
ning, för studier över Skånes jord- och stenindustri, 200 kr.; docent Sven 
Björnsson, för en undersökning av moränens terrängformer inom södra 
Östergötlands skogstrakter, 100 kr.; samt fil. lic. Carl Erik Nordenskjöld, 
för fortsatta morfologiska studier inom övergångsområdet mellan Kalmar- 
slätten och Tjust, 400 kr. 

Längmanska kulturfondens nämnd har utdelat anslag till bl. a. fil. dr 
J. Alin, Göteborg, för avvägning av stenåldersboplatser och fornstrand- 
linjer i Bohuslän samt prof. L. von Post för ritningsarbeten 1 samband 
med slutförandet av hans kvartärgeologiska undersökning av Viskadalen. 

För vinnande av fil. doktorsgrad försvarade fil. lic. K. E. Bergsten den 
20 april å Geografiska institutionen i Lund en avhandling med titeln Isälvs- 
fält kring norra Vättern. 

Den 25 maj 1943 försvarar fil. lic. Brian Mason å Stockholms högskolas 
Mineralogiska institut en i detta häfte intagen avhandling med titeln Minera- 
logical aspects of the system FeO-Fe,O;-MnO-Mn,O;. Opponenter äro profes- 
sor H. von Eckermann och statsgeologen dr O. Ödman. 


Sveriges geologiska undersöknings fältarbeten 1943. 


Museiföreständaren A. H. Westergård leder undersökningarna över alun- 
skiffer på Öland. 

Statsgeologen S. Johansson utför agrikulturgeologiska och hydrogeolo- 
giska specialundersökningar. 

Statsgeologen R. Sandegren utför kartering på kartbladet Söderfors. 
Extrageolog: O. Claesson. 

Statsgeologen N. Sundius undersöker tillgångar av kvarts, fältspat och 
glimmer, samt av urbergets karbonatbergarter i Södermanland och Närke, 
och utför nödiga kompletteringar å berggrundskartan över Stockholmstrakten. 

Statsgeologen G. Lundqvist utför kartering pa kartbladet Avesta, rekogno- 
scerar för jordartskartan över Kopparbergs lin samt meddelar instruktion for 
nya kartbladsrekognoscörer. Extrageologer: 4 kartbl. Avesta B. Collini, G. 
Flodkvist, E. Fromm, 8. Gaunitz och E. Rytterberg, vid länskarteringen C. 
Larsson. 

Statsgeologen B. Asklund övervakar berggrundskarteringen 4 kartbladet 
Söderfors, reviderar specialkarteringen av Bohusläns granitomrade, samt 
utför undersökningar inom andra stenindustriomraden. Extrageolog: P. H. 
Lundegardh (för Bohuslän). 

Statsgeologen G. Ekström reviderar jordartskarteringen på kartbladet 
Lund samt utför hydrogeologiska specialundersökningar. Extrageolog: N. 
Linnermark. 
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_ Statsgeologen O. Ödman utför malmgeologiska specialundersökningar 
mom Norrbottens län. 

Statsgeologen S. Hjelmqvist övervakar berggrundskarteringen på kart- 
bladen Avesta och Falun samt påbörjar översiktskartering av berggrunden 
inom sydvästra delen av Kopparbergs län. 

Geologen J. Eklund leder undersökningarna över alunskiffer i Närke. 

Geologen P. Thorslund leder undersökningarna över alunskiffer i Öster- 
götland. 

Geologen S. Gavelin utför malmgeologiska specialundersökningar inom 
Västerbottens och Norrbottens län. Extrageolog: O. Gabrielsson. 

Geologen O. Kulling fortsätter karteringen på kartbladet Falun samt 
utför preliminär rekognoscering av jordarterna inom Storsjöbygden i Jämt- 
land. Extrageologer å kartbl. Falun: A. Klementsson, E. Åhman och J. Oster. 

Geologen W. Larsson reviderar berggrunden pa kartbladet Varvik. 
Gruvingenjören K. A. Barkenberg leder de gruvtekniska arbetena i Norr- 
and. 

Assistenten S. Werner leder de geofysiska fältarbetena i Norrland. 

I fältarbetena deltaga vidare Professor N. H. Magnusson (revisionsarbeten 
på kartbl. Värvik), Docent N. G. Hörner (rekognoscering för ny upplaga av 
kartbl. Uppsala) och Docent T. Krokström (berggrundskartering i Myrheden- 
trakten). 

Vidare komma, efter särskilt meddelade instruktioner, praktiskt-geolo- 
giska undersökningar i beredskapssyfte att företagas i män av behov. 


me. 


: GEOLOGIENS GRUNDER 
Fil, Dr NAIMA SAHLBOM av professor Wilhelm Ramsay, 


s b Ze upplagan, omarbetad av P. Eskola, 
Speciallaboratorium Bror Asklund, G. Troedsson, M. Sau- 

e ramo m. fl. 2 delar. Med 529 illustra- 

or tioner. 1931. 890 sid. Två präktiga 

Mineral-, Bergarts- och Vatten- volymer i stort oktavformat. Till salu i 
analyser. varje bokhandel. Häftad kr. 24: —, i två 


A T Lait et klotband kr. 30: —, i två halvfrauska 
Radioaktivitetsmätningar m. m. Get) fer, A 
Telefon 10 33 72 Vetenskapliga och Litterära Verk A.-B. 


Eriksbergsgatan 13 Stockholm Stockholm 


—— 


Meddelande frän redaktionen. 


Enligt de nya postbestämmelser, som trädde i kraft den 1 april 1943, få på 
korrekturen, om dessa befordras såsom korsband, inga anteckningar göras, 
som kunna tolkas såsom meddelanden. Således får exempelvis icke utsättas 
uppgifter om upplaga, det antal korrekturexemplar som önskas, anteck- 
ningar om omsättningar eller ändringar av eventuella delar i texten, graden 
av skyndsamhet e. d. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSÖKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar. 


N:o 178 Gävle av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergärd 1939 . . 4,00 
> 179 Forshaga av R. Sandegren och N. H. Magnusson 1987. ...... 4,00 
> 180 Fårö av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 1986 ...... 4,00 
> 181 Smedjebacken av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 19837 ...... 4,00 
> 182 Lidköping av S. Johansson, N. Sundius och A. H. Westergärd 1943 . 4,00 
> 183 Visby och Lummelunda av G. Lundqvist, J. E. Hede och N. Sundius 1940 4,00 
» 184 Hedemora av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 1941 ........ 4,00 

Ser. C. Arsbok 85 (1941) 
N:o 438 Ödman, Olof H., Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. 
With 487 platese194 ee re 8,00 
» 439 Du Rietz, T., Nyare undersökningar inom Remdalens malmtrakt och 
dess omgivningar. Med 4 tavlor. 1941. ............ 3,00 
» 440 Sahlström, K. E., Jordskaly i Sverige 1936—40. Med en karta. 
Resumee: Erdbeben in Schweden 1986—40. 1941 ........ 0,50 
» 441 Sundius, N., Oljeskiffrar och skifferoljeindustri. 1941 ....... 3,00 


> 442 Westergård A. H. Skifferborrningarna i Yxhultstrakten i Närke 1940. 
Med 3 tavlor. Kemiska analyser av G. Assarsson. Summary: Borings 
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(Manuskr. inkommet den */, 1943.) 


Vid utarbetandet av Geochronologia Suecica, Principles, gällde det 
ju att lägga fram det svenska materialet i dess helhet. Därät ägnades 
också all omsorg, och materialet var sa rikt, att varken utrymme, tid 
eller uppmärksamhet da blevo övriga för de finska diagrammens in-, 
arbetning med undantag av några fa serier eller delar av sådana. Där- 
för infördes också den förut publicerade tabellen över finska botten- 
varv enligt svenska årtal utan vidare granskning. 

Ehuru det ju skulle varit av stort intresse om även professor Saura- 
mos så förträffligt publicerade varvmätningar hunnit införlivas med 
det svenska standardverket, visar det sig likväl ur rent metodisk syn- 
punkt ha varit en styrka att gå fram på enbart svensk grund. Krono- 
logien har sålunda uppbyggts av väsentligen svenskt material utan 
stöd från någon av annan författare utarbetad lokal tideräkning, och 
de svenska sammanställningarna ha fått svara för sig själva. Att en- 
staka främmande mätningsserier införts är ju nämligen ingalunda av 
samma betydelse, som om jämkningar skulle ha gjorts efter främmande 
sammanställningar. 

Så mycket större intresse har det att efter utgivandet av Geochrono- 
logia Suecica undersöka huru dessa båda oberoende tidskalor från ömse 
sidor om Bottenhavet förhålla sig till varandra. 

För ändamålet har professor G. De Geer låtit fotografiskt förstora 
samtliga Sauramos i !/, och 3/; publicerade diagramserier, dels till 
arbetsskalan med 5 mm avstånd mellan årslinjerna och varvens origi- 
naltjocklek samt dels, för vinnande av bättre översikt, till halva denna 
skala med 2.5 mm avstånd, vilket motsvarar den svenska publikations- 
skalan. 
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Med hjälp av dessa förstoringar företogs av E. H. De Geer år 1941— 
1942 en helt oberoende granskning. Därvid framgick, att såväl den 
svenska som den finska tidskalan (De Geer 1940, Sauramo 1918, 1923) 
synas vara fullt korrekt utarbetade var för sig enligt fullgoda närkon- 
nektioner, liksom även de 1940 nypublicerade, nordligare finska loka- 
lerna, Fin. 3, 4, 5, synas vara helt korrekt inarbetade i De Geers tid- 
skala. Däremot tyckas de årsserier, som omfatta Sauramos publicerade 
såväl goti- som finiglaciala diagram kunna finna en något säkrare in- 
passning, vilket ju är det huvudsakliga intresset i detta sammanhang. 

Ovannimnda varvserier blevo sammanställda med de svenska enligt 
den nya inpassningen, vilket givetvis var ett avsevärt arbete, som, efter 
granskning av sakkunniga, nu även lönats med ett stipendium från 
stiftelsen Lars Hiertas Minne (G. F. F., Bd 65, 1942, s. 221) till 
fullföljande av Geochronologia Suecica II, vilken omfattar främst själva 
övergången från fini- till gotiglacial tid samt i en följd vidare hela 
gotiglacialen ned mot övergången från goti- till daniglacial tid. 

Efter ett grundligt jämförande studium erhölls nämligen, våren 1942, 
inom vissa serier, såsom den vid Bergsbrunna, Uppland, en likhet, som 
nog föreföll helt betryggande, men det gällde att kontrollera om sådan 
slående likhet skulle framgå även inom andra årsserier enligt denna nya 
inpassning, såväl uppåt som nedåt efter ömsesidigt samma varvantal 
med mindre påfallande likheter. Så tycktes verkligen bli fallet: såväl 
Sauramos som De Geers diagramserier gåvo upprepade inbördes lik- 
heter genom en obetydlig förskjutning av ett tiotal år vid utgångsläget 
i Bergsbrunna—Uppsalatrakten. 

Vid denna oberoende genomarbetning av E. H. De Geer blev Saura- 
mos nollpunkt daterad till år —1270 (b. Z.) å den svenska tidskalan. 

Vid tryckningen av denna uppsats har en förnyad granskning av De 
Geers äldre arbetsmaterial visat, att han från början kommit till samma 
resultat. På de av De Geer först använda finska tryckta diagrammen i 
liten skala har han nämligen antecknat två alternativ för Sauramos 
nollpunkt, dels ar —1270, dels —1248. Den första bestämningen, som 
nu vid efterprövningen visade sig vara den riktiga, har De Geer tyvärr 
delvis frångått och i Data, 15, 1930, i tabellen (s. 110, 111) infört da- 
teringar för en del av de finska serierna efter det andra alternativet 
med årtalen 22 år för låga jämte några lokala förskjutningar av Saura- 
mos nordligare punkter, närmande sig den rätta bestämningen på ett 
tiotal år när, medan åter de sydligare, Tiiola—Jatila, äro korrekta en- 
ligt —1270. Detta gäller emellertid endast den föråldrade tabellen. 
Fullt riktigt inarbetade i Geochronologia äro, som nämnt, de nyinsatta 
lokalerna, Fin. 3, 4, 5, såväl i diagrammen, Pl. 77, som i den nya tabel- 
len över bottenvarv å s. 255, medan de äldre finska serierna (Fin. 1, 2) 
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från och med år —1100 komma att genomgå en omarbetning, då ma- 
terialet framlägges i sin helhet. 

Med bibehållande av De Geers ursprungliga datering av Sauramos 
nollar till Sv. T. -1270 (b. Z.) jämte en i stort sett oförändrad upp- 
ställning av de båda tidskalorna, visar det sig, att utomordentligt vackra 
likheter med de svenska varven uppträda i mätningar från skilda loka- 
ler såväl uppåt som nedåt, hela tidsföljden igenom. Långa sträckor 
bestå visserligen de finska serierna av tunna varv med tämligen intet- 
sägande småvariationer, men däremellan uppträda även serier av tjoc- 
kare varv med livligare växlingar, vanligen om 1—6 em i mäktighet. 
Bland dessa förekomma emellanåt, om ett dubbeltydigt uttryck får 
användas, verkliga stjärnkonstellationer, så lika de svenska, som om 
de uppmätts på samma plats. När sådana serier gång på gång uppträda 
skilda av samma varvantal inom båda tidskalorna, bilda de den bästa 
kontroll på inpassningens riktighet, liksom de bekräfta regeln att 
avstånden ofta nog föga betyda ifråga om varvens inbördes varia- 
tioner. Här skola visas några sådana konstellationer från skilda delar 
av tidskalan såväl norr om som mellan de stora finiglaciala morän- 
bågarna. 


Bergsbrunna—Loimaa, 800-talet b. Z. 


Den först erhällna stjärnkonstellationen var inom de länga, regel- 
bundet utbildade och kraftigt växlande Uppsalaserierna, där särskilt 
Bergsbrunna (Up. 25) fann en idealisk motsvarighet i lokalerna Loimaa 
och Vampula samt längre österut även delvis i Toijala och Kylmäkoski, 
respektive Sauramo No. 67 och 71, 77 och 78. 

Hela det inbördes avständet är omkring 300 km. 

De finska lokalerna äro belägna ungefär lika nära kusten som Upp- 
sala (resp. 60—70 km) och inom ett område snarlikt Uppland i avse- 
ende pa flack terräng, regelbundna, långa asryggar och hastig isavsmält- 
ning. Deras avstånd norr om den andra Salpausselkäryggen motsvarar 
ungefär Bergsbrunna—Uppsalas läge norr om isranden för våra yngsta 
medelsvenska moränlinjer om c. år -1270, nämligen på finska sidan 
70 km och på den svenska 90 km, således med i det hela något hastigare 
avsmältning på den svenska sidan. I Sverige finnes ju ej heller någon 
utpräglad motsvarighet till uppehållet vid den tredje Salpausselkäryg- 
gen. Avståndet från Bergsbrunna till motsvarande israndsläge har kun- 
nat noggrant bestämmas genom nya kontrollmätningar av docenten 
E. Nilsson söder om Stockholm i jämförelse bland annat med den av 
prof. H. Ahlmann år 1909 utförda mätningen vid Daltorp på nordsidan 
av den nordligaste moränbågen i Västergötland med bottenvarvet an- 
givande år —1279 (b. Z., d. v. s. fore nollåret vid bipartitionen). 
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Fig. 1. Den första varvkontrollserien Finland—Sverige, omfattande Sv. T. -885— -810 

b. Z. (Saur. +385—+460) = 75 år. Efter denna följa alla övriga likheter i varvserierna 

Finland—Sverige. Originalmätningar: 1. Fin. 67, Loimaa och 71, Vampula, förenade med 

bidrag från Fin. 77, Kylmäkoski. 2. Sv. Up. 25, Bergsbrunna, med c. 90 % högkvalifice- 

rade överensstämmelser. 3. Medeltal av 1 och 2, nära överensstämmande med 4, det skan- 
dinaviska medeltalet ur Geochronologia Suecica, 1940. 


Å Fig. 1 återges originalmätningarna dels från Bergsbrunna och dels 
från Loimaa och Vampula för åren -810—885, dock med några syn- 
barligen lokalt utbildade eller glidna varv ersatta med mera normala 
sådana vid övergången mellan de båda serierna, allt med bibehållande 
av Sauramos varvantal för hela komplexen. Dessa båda parallellserier 
förlöpa så lika, att de bilda ett mycket gott medeltal. Till och med Loi- 
maas mera odifferentierade bågar vid åren —870—880, parallella med 
Bergsbrunnas fem bienna toppar inom samma årtionde, förmå ej dölja 
den kraftigt utbildade bienna typen, vilken klart framträder i medel- 
talet FIN.-SV. för denna plansch. Medeltalet för Skandinavien så som 
det publicerats i Geochronologia 1940 (Med. Scand.) avviker blott 
några få enstaka år från det nya svensk-finska. Fortsatta undersök- 
ningar få utröna huru ett eventuellt allmänt medium slutligen bör ut- 


formas. 
Bergsbrunna—Sirkkala m. fl., 700-talet b. Z. 


Med nyssnämnda fullgoda utgångspunkt erhölls ett århundrade längre 
upp i Bergsbrunnaserien efter samma antal varv å ömse sidor ännu en 
konstellation av säregna och utpräglade likheter. Hos denna del av 
Bergsbrunna gälla dessa särskilt kurvans detaljer, medan här ej före- 
kommer en sådan ansvällning i stort över en grupp av 20—30 arsvarv, 
som gäller för samtliga finska lokaler inom serien —-730—760. Även 
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Sognkurvan (Nor. 4, 1940) företer vid denna tidpunkt en serie särskilt 
mäktiga varv, vilkas såväl toppar som minima sammanfalla med en 
del av de finska. Ett avbrott som förekommer i Sognserien måste emel- 
lertid förläggas ovanom denna grupp och ej nedanför, sedan de finska 
varven lämnat sitt nog så avgörande vittnesbörd. 


SCH 


ER 
SX 


Sa 
5s 


ZI 


bey, 


A. Varvserierna Sv. T. -774— -728 (= Saur. +496—-|-542) = 46 år, visar en i 
de finska profilerna allmän ökning av varvens mäktighet över aren -760— -730 b. Z. 
Tvenne typer av smävariationer i resp. 1, 2, 3 och i 4, 5. Den svenska serien Up. 25, 
Bergsbrunna, gar bist med Fin. 109, Sirkkala; de övriga finska med Nor. 4, Aardal i 
Sogn. Medeltalet av dessa båda typer ar det minst utjimnade som kan erhållas ur det 
finska materialet. Det följer ganska nära det skandinaviska medeltalet. Det ar denna ärs- 
serie, som endast i de sydfinska profilerna, 32, litala, 31, Lammasmäki, bär en sista prä- 
gel av brackvatten, medan sötvattnet tar överhand längre norrut. 

B. Varvserierna Sv. T. -656— -610 b. Z. (Saur. +614—+660) = 46 år. Den finska 
profilen Jämijärvi har utvalts för att visa en särskilt bindande specialvariation. Den 
svenska mikroserien har även stora likheter med Sognkurvan. Den finska serien (Fin. 128) 
inarbetad i det skandinaviska medeltalet vållar ingen nämnvärd förändring av detta 
och är således väl överensstämmande. 
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A Fig. 2 A visas sålunda ärsserien -728—774 med lokalerna: Nor. 4, 
Moen vid Aardal i Sogn, i bästa överensstämmelse med Fin. 87 och 114, 
resp. Pirkkala och Mu-Hyynilä, medan Up. 25, Bergsbrunna, särskilt 
inom serien -741—750 går i basta samvariation med Fin. 109, Sirk- 
kala. Påfallande är att vissa årsväxlingar inom den starka finska an- 
svällningen ibland gå i helt motsatt led, såsom just vid ar —744—748. 
Sådana kurvor lämpa sig egentligen ej för medeltalsbildning inbördes, 
och här har också i arbetsmaterialet utförts två särskilda medeltal, ett 
för var och en av de båda divergerande grupperna, vilka sålunda helt 
följdriktigt stämma väl med sina respektive originalserier. På försök 
har därefter gjorts ett medeltal gemensamt för båda, vilket här med- 
delas för att visa huru resultatet blir en flack och intetsägande kurva 
för de få åren 743—745, men i övrigt ganska utpräglade växlingar. Vid 
divergerande typer borde profilerna gärna mätas ånyo, särskilt om 
provserier finnas. Också vore lyckligt om flera paralleller kunde under- 
sökas för att lösa frågan, vilket medeltal, som är mest allmängiltigt, ty 
ett medeltal för samtliga Sauramos väl utbildade tolv finska serier för 
dessa år får ett så utjämnat krön, att föga är vunnet därmed, 


Aardal—Haga Norra mi—Jämijärvi, 600-talet b. Z. 


Ännu ett århundrade högre upp i tidskalan erhölls en utomordentligt 
vacker likhet av säreget slag (-610—656), mellan å ena sidan vanliga 
makrovarv från Sogn, Aardal, Nor. 4, och Jämijärvi, Fin. 128, samt å 
den andra svenska mikrovarv (Fig. 2 B). Dessa senare äro en serie från 
Haga Norra, återgivna dels å specialplanschen över Uppsalavarven, 
Pl. 80 b, 1940, dels å Pl. 77 (1940) daterad genom sina goda överens- 
stämmelser med Dala- och Upplandsvarven jämte »Sogn». Även å här- 
varande plansch ger Sognkurvan de mest ihållande likheterna, medan 
även den korta överensstämmelsen med Jämijärvi ar 641—656 är 
högst egenartad. Den finska kurvans införande i det 1940 publicerade 
medeltalet för de skandinaviska serierna vållar, som synes, knappast 
någon förändring av detta. 


Finland—Västergötland, 1300-talet b. Z. 


Från området mellan den sydligaste och andra Salpausselkä före- 
komma de båda långa och ypperliga varvprofilerna Leppäkoski och 
Lahti, Mukkula, med sina bottenvarv daterade 4 Sv. T. till respektive 
år -1470 och --1686 b. Z., alltså från tiden för Västergötlands Tidais- 
sjö närmast efter de mellansvenska äldre finiglaciala moränerna. Inom 
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Fig. 3. Varvserien Sv. T. -1344— -1310 
b.Z. (Saur. -75—-41) = 34 år. Denna 
korta men kraftigt utbildade ärsföljd ar 
en mycket säker kontrollserie c. 400 ar 
nedanför den först erhållna vid Bergs- 
brunna—Loimaa med samma varvantal 
å bägge tidskalorna. 
1. Leppäkoski, 2. Lahti, 3. Mariesjö, 
4. Hedvigsnäs. 


detta område uppmättes 1916 av G. De Geer den långa serien vid 
Skövde, Mariesjö, tidigare uppmätt av H. Ahlmann samt 1939 av C. 
näs, uppmätt av densamme. Dessa mätningar gåvo samstämmigt den 
ståtliga figur, som meddelas å 
Fig. 3, avd. 3. Med den nästan || 
blir detta en prima stjärnkonstella- 
tion, som för denna ärsserie absolut N 
fastläser konnektionen med de fin- a 
1344 b. Z. Detta gäller framför allt 
den så kallade Västgötakronan, 
åren -1329—1342, en serie mäktiga 
härröra från någon tappningskata- 
strof, intill dess den inom Finland 
så likartade utbildningen visade på 
pen prydes och låses dessutom av 
de båda varvtopparna år 1326 och 
—34 samt inom Lahti och Mariesjö 
grupp, 1315—1320. 
Även mäktighetsfördelningen är 
inom denna serie påfallande lika 
äldre delen av årsserien och i det 
hela fallande kurvor i den yngre 
halvan jämte relativt låga varv 
och nedåt. Vackrast är serien ut- 
bildad i Mariesjö invid Skövde. 
Samtliga kurvor äro framställda i 
höjden 2 cm, enär dess våldsamma kastningar ej medgåvo en fram- 
ställning av den rytmiska kurvgången inom figurens ram. Medeltalen 
äro i det hela goda, men de utplåna den säregna valvbågen, som 


Caldenius. Dessutom ingår även en varvserie från Tidaissjön, Hedvigs- 
identiskt lika kurvgången från Lahti 

ska varven, nämligen åren -1310— 

varv, som snarast kunde tänkas 

ett allmännare ursprung. Årsgrup- 

av en å kurvan valvformig års- 

med den starka stegringen inom den 

även i fortsättningen både uppåt 

original, 1/,, utom Leppäkoski, vilken standardiserats till normal- 
varit till särskild nytta vid inpassning av nya serier. 
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Slutsatser. 


Dateringen och Geochronologia Suecica. 


De tjugu årens förändring i dateringen kommer icke att nämnvärt 
inverka på recessionslinjernas lage 4 kartorna i den lilla skala, som av 
De Geer publicerats 1940. För de nordligare punkterna, Sirkkala norr- 
ut, gäller förskjutningen ju endast ett tiotal år, och de 4 diagrammen 
inarbetade Fin. 3, 4, 5 i Österbotten och norra Savolaks äro korrekta. 
Haapajärvi kyrkby däremot, som enligt Sauramos kalkylering 1926, 
utsatts med frågetecken i tabellen, blev isfri redan ar -320, alldeles i 
överensstämmelse med recessionslinjerna, och särskilt den för år —300, 
å kartorna Pls 63 och 66 i Geochronologia Suecica. Sauramos långt ut- 
dragna konstruktion av år 1926 är ju ingalunda baserad på empiriskt 
varvmaterial såsom hans egentliga varvkronologi och därför ej likvär- 
dig med denna. Sedan De Geers varvkonnektioner i Norrbotten och 
vid Kvarken förskjutit iscentrum österut mot Bottenhavet, bortfaller 
Sauramos krav på 600 extra år å den svenska sidan för att motsvara 
den finska recessionstiden. 

Såväl på östra som på västra sidan av Bottenhavet har genom frak- 
tion isbräckan fått ett nord—sydligt förlopp, men om man bortser fran 
detta sekundära insnitt 1 landiskroppen, kunna israndslinjerna från 
ömse sidor helt harmoniskt rekonstrueras tvärs över Bottenhavet (1940, 
Pl. 63). De 1881 och 1892 av A. G. Högbom omnämnda nordost— 
sydvästliga räfflorna i Ume skärgård och på Holmön, som gå vinkel- 
rätt mot De Geers israndslinjer för år -200 och -300, föranledde 
också Högbom att rent av tänka sig en isrest eller ett iscentrum i Bot- 
tenviken. Kartan Pl. 63, 1940, återger israndens utvecklingsförlopp i 
anslutning till de dåtida djupförhållandena i Bottenhavet. Det är också 
sannolikt, att kalvningen blev så omfattande på grund av istäckets 
längre fram omnämnda vertikala förtunning. De Geer markerar snarare 
en islob, något framskjutande i södra delen av Bottniska viken, medan 
i norra delen bör ha uppstått en om ock obetydlig kalvningsbukt enligt 
lagen om konvexa islober i distaländen och fraktionsbukter i proximal- 
änden av större depressioner. 

Av denna granskning har sålunda framgått, att såväl den svenska 
som den finska egentliga tidskalan, vilka var för sig blivit konstruerade 
helt oberoende av varandra och fullt korrekt enligt de ypperligaste och 
säkraste närkonnektioner, också just därför även kunnat inbördes sam- 
manstillas hela tidsföljden igenom. Med utgångspunkt från Sv. T. 
-1270 (b. Z.) för Sauramos nollär kunna sålunda alla de finska serierna 
förses med svenska årtal, praktiskt taget så när som på några helt 
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obetydliga förskjutningar om högst två till fyra årsvarv. Dessa båda 
tidskalor ha sålunda kontrollerat varandra, kanske just tack vare ett 
litet förbiseende, som ledde till att de finska varven icke tedde sig 
särskilt frestande till en snar publicering i Geochronologia Suecica. 

En rent metodologisk erfarenhet är, att vid jämförelser på såväl 
större som mindre avstånd säkra uppmätningar kunna skiljas från 
osäkra, så att t. o. m. någon gång enstaka varv kunna borttagas eller 
insättas på grund av den omgivande mängden av säkra överensstäm- 
melser, ehuru detta får ske med den största försiktighet och ju helst 
bör undvikas. Enligt den komparativa metoden kunna sålunda svagare 
kurvor korrigeras. Ett belysande exempel är den här ej återgivna räc- 
kan hos Sauramo 1918, Leppäkoski -1—5, närmast under det finska 
nollåret, vilken, enligt enhälligt utslag av samtliga åtta skilda lokaler 
inom Svenska Tidskalan från både västra och östra Sverige, innehåller 
ett varv för mycket. Ehuru med stor tvekan, ansågs detta femte varv 
böra bortfalla. Det väckte stor lättnad, då vid studiet för denna upp- 
sats befanns, att professor Sauramo själv i sin version av 1923 4 Pl. X 
återger leppäkoskikurvan för dessa år med endast fyra av de omnämnda 
varven. Voteringens utslag verifierades tydligen å ort och ställe och på 
helt oberoende sätt. 

Vidare framgår, att samtidiga varvkurvor ofta delvis äga högst på- 
fallande, särskilda variationstyper, som endast uppträda inom vissa 
lokaler men var för sig äro mycket värdefulla vid konnektering av nya 
varvserier. De bli lätt borteliminerade vid förhastade medeltal, där 
antingen felaktiga kurvdelar eller två eller flera olika variationstyper 
ingå. Medeltalskurvor kunna därför sällan betraktas såsom absolut rik- 
tiga eller ens fullt färdiga; genom insättning av nya varvserier tillföras 
de nya moment. Det pålitligaste materialet förblir därför i regeln de 
långa, individuella och normala varvserier, som ge sin karaktär och 
stadga åt hela geokronologien. 


Brackvattnets inflöde i Baltikum. 


Sauramos dateringsförsök (1942, s. 232), som är grundat på vatten- 
ståndets förändringar, är väl i stort sett riktigt, såtillvida som hans 
strandlinjeförskjutning vid Yoldia I-stadiets början otvivelaktigt sam- 
manhänger med Baltiska issjöns tappning genom det nyöppnade sun- 
det vid Billingens nordspets. Men detta är endast en ungefärlig grov- 
datering och innebär ej en precisering till tiden för saltvattnets in- 
trängande österut. Det är därmed icke givet, att år -1073 skulle vara 
identiskt med Saur. +292. Här måste den varviga leran fälla sitt av- 
görande utslag. De senaste årens svenska varvstudier ha visat, bland 
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annat genom docent C. Caldenius’ nymätta profiler i Västergötland, 
som å Geokronologiska Institutet blivit noga sammanställda med den 
Svenska tidskalan, att redan inom det svenska området saltvattnets 
inträngande skedde ganska långsamt, ehuru ej på långt när så långsamt 
som de 700 år mellan Billingen och Närkesundet, vilka Sauramo efter- 
lyste år 1923 (s. 127). 

Till att börja med hindrades saltvattnets inträngande av berggrunds- 
höjderna längs norra delen av Vättern och norr därom, såsom även 
Sauramo riktigt anmärkt. Först när landisen hunnit retirera minst 40 
à 60 km norrut från Billingen — vilket med antagande av e. 150 m per 
år bör ha tagit ett tretti- eller fyrtital år — kan saltvattnet tänkas få 
passage österut. Recessionshastigheten norr om Billingen är icke känd, 
men liksom norr om moränen på finska sidan bör den även här ha varit 
ganska hastig. Därför talar ju även den typiska, smala radialås, som 
framgår över ?/, mil norrut från Billingen i riktning mot Ek i konstrast 
mot de breda anhopningarna av åsgrus vid moränstadiets stationära 
israndslägen. 

Radialåsar (De Geer, 1940) må ej förväxlas med radialmoräner (De 
Geer, 1895). Om de än topografiskt ha en viss likhet, är ju deras gene- 
tiska olikhet noga klarlagd, så att »åsar» kvartärgeologiskt uteslutande 
gäller rullstensbildningar. Radialåsar ge även skäl för benämningen 
recessionsåsar, då ju endast vid israndens regelbundna reträtt årsdelta 
efter årsdelta avsättas i radiellt utdragen följd ofta nog med vissa 
mellanrum i recessionens riktning. Goda exempel härpå finnas ju såväl 
i Mälarlandskapen som i Gästriklands kustland. Här må påpekas, att 
just de smala strängar av åsgrus, som nå upp över lerorna, ge en gene- 
tiskt riktigare bild av åsarna såsom till sin egentliga massa uppstaplade 
i ett trångt isvalv, än om vid karteringen hänsyn skulle tagas till deras 
av lerorna dolda och genom nedrasat grus eventuellt avsevärt bredare 
men flackare baspartier. 

Såväl Sauramo (1942) som Lundqvist (1921) och Munthe (1928) tala 
om oscillationer, vilka 1 början skulle växelvis öppnat och slutit Bil- 
lingssundet, medförande smärre tappningar. Andra forskare (De Geer, 
Caldenius) betvivla detta. I varje fall följde norr om Billingen en de- 
finitiv och relativt hastig recession. Sundet har vidgats, och slutligen 
har vid —1073 års isrand österut inkommit tillräckligt med saltvatten 
att förändra lerornas habitus från diatakta, grågula sötvattensvarv till 
symmikta, brunare brackvattensvarv, som iakttagits såväl vid Ving- 
åker, Katrineholm och Södertälje som i trakten närmast söder om 
Stockholm (Caldenius 1941, De Geer 1932, 1940). 

Saltvattnet har naturligtvis följt havsbottnen och i kampen mot den 
överväldigande mängden av vid ytan utströmmande sötvatten tydligen 
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endast gradvis genom reaktionsströmmar förmått pressa sig fram över 
vattendelarens landtrösklar. Dess beroende av bottennivån framgår 
även därav att någon brackvattenslera aldrig blev utbildad söderut å 
den ett trappsteg högre liggande, forna Tidaissjöns botten, där söt- 
vattensfacies, enligt Caldenius’ och våra dateringar, alltjämt utbildades, 
ännu efter Billingstappningen, då norra delen av denna lokala issjö 
blivit en grund havsvik, uppfylld av rikligt utströmmande söt- 
vatten. 

En snabbt ökande recessionshastighet antydes även av de låga ma- 
rina strandlinjerna om 117—119 m pa ostsidan av Billingen, ty det är 
väl troligt, att den fortsatta landhöjningen utlöst sig som en följd av 
det hastigt lättande trycket från landisen. Samtidigt med avsmältningen 
i horisontell led vid Finiglacialtidens början ökades nog också i vertikal 
led en hastigare avtunning av istäcket, väl sannolikt på grund av ett 
varmare och soligare klimat. Ett tredje moment är, som en följd av 
istäckets förtunning, även möjligheten av en abnormt ökad fraktion 
inom norra delen av Vänersänkan, varvid förmodligen bildades en is- 
bukt, som i smått skulle kunna liknas vid den senare, stora kalvnings- 
bukten i Bottenhavet enligt den s. 5 omnämnda lagen för fraktion i 
proximaldelen av djupsänkor. Provserier, tagna med vacuumlod från 
Vänerns botten, kunna förväntas möjligen ge värdefulla upplysningar 
därom. 

Sedan saltvattnet väl hunnit över bottentrösklarna, är det troligt 
att inströmningshastigheten ökade med bottnens lutning österut, då 
reaktionsströmmen nog alltjämt följde tätt utmed iskanten. Under år- 
hundradet -1000— -900 var det som Yoldia immigrerade till Mälar- 
sänkan, alltjämt begränsad till denna djuphåla, och israndens närhet, 
medan samtidigt ännu hela serien av 78 sötvattensvarv avsattes vid 
Somerniemi (-1056— --978 b. Z.). Denna lokal ligger som sagt i ett 
särdeles skyddat läge i lä just i vinkeln norr om moränen och öster om 
en radialås, vilken under 78 års isreträtt hunnit färdigbildas till en 
längd av nära 13 km, innan brackvattensfacies inträdde, registrerad i 
varvseriens krön (Saur. 1923, Pls VIII, X), sedan isranden lämnat 
nordänden av denna ås. 

Det är skada att i Finland väster om denna is- eller åsradie varv- 
mätningar så gott som alldeles saknas såväl vid denna som övriga ler- 
latituder, och det vore av synnerligen stort intresse att få erfara hur 
mycket tidigare brackvattnet eventuellt kan ha inträngt till någon 
västligare och mindre skyddad varvlokal i närheten av samma isrand. 
Sauramos lokal 9, Perniö, vid Salpausselkä ligger ju med sina 90 varv 
helt och hållet i sötvattenszonen H 1, nedanom Somerniemis botten- 
nivå. 
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Sauramo har i en kartskiss (1923, s. 75) sammanfattat utbredningen 
av de olika lertyperna. Det framgår att den symmikta, marina facies 
geografiskt sett har en ganska begränsad utbredning blott inom en del 
av sydvästra Finland. Ett studium av tidskalan och diagramserierna 
å hans Pl. X ger jämte kartan ett begrepp om den åtföljande tidsbe- 
gränsningen 1 De Geers årtal, räknat från nollåret, b. Z. 

Anda från -978 (Saur. +292) till år -810 (Saur. +460) äro de 
sydvästfinska varven genomgående symmikta med särskilt väl utbil- 
dade serier å Uppsalas lerlatitud (Saur. No. 67, 77, 38, 78), väster om 
det stora sjöstråket Pyhäjärvi—Vanajanvesi. Längre inåt i trakten av 
Tammerfors (Tampere, Profil 100 i Sauramo No. 60, 1923, Pl. X) ut- 
bildades ända från bottenserien, Sv. T. —963 (Saur. +307), idel söt- 
vattensvarv fram till mitten på 800-talet, då den avtunnade varvserien 
synes något påverkad av brackvatten. Ännu längre österut i Päijännes 
stora dalgång, såsom vid Jämsä c. 90 km nordost och Sysmä c. 100 km 
österut från Tampere, liksom vid Vanaja m. fl. nära Tavastehus, synes 
intet spår av brackvatten, utan är sötvatten registrerat i oavbruten 
följd från den Baltiska issjöns tidigare stadier till c. - 700 (Saur. +600) 
och därutöver. Samtidigt övergå alla de nordvästligare serierna vid 
mitten pa -700 (Saur. +550) till sötvatten definitivt. Därav framgår, 
att Yoldiahavets brackvatten även på den finska sidan tyckes ha varit 
ett temporärt stadium, 1 sitt mest intensiva skede endast omkring 180 
ar, Sv. T. -980—800 (Saur. +292—470) jämte, enligt lerorna, en kor- 
tare, lokal förnyelse i det centrala stråket Vanajanvesi: Hattula— 
Toijala (Saur. 31, 32, 38, 78) över endast ett femtiotal år (Sv. T. -770 
—730, Saur. +500—550). Det finiglaciala saltvattnets allra längsta in- 
flytande på varvsedimenteringen tycks alltså på den finska sidan ha 
varat 250 år, och så ostligt som till Päijännedalen synes det icke ha 
nått. Det salina stadiet var en sydvästfinsk visit, ungefär motsvarande 
Mälarsänkan—Uppsalastadiet på den svenska sidan och gällde under 
ifrågavarande ymniga smältvattensutströmning troligen endast havets 
djupare bottenskikt. 

Intressant är att varven vid Loimaa tegelbruk, vilka till sina års- 
variationer så väl överensstämma med Uppsalatrakten, likväl tyckas 
ha en helt annan petrografisk karaktär. Detta att döma av den vid 
Loimaa och även vid Vampula rådande mörkgrå färgen, också till sin 
kemiska sammansättning helt olik Uppsalatraktens ljusa och kalkrika 
leror, då loimaaleran är avgjort kalkfattig (CaO, 1.45 94) med rådande 
SiO, och Al,O, (resp. 67 och 17.5 %, Saur. 1923, s. 49). Medan uppsala- 
lerorna härröra från Bottenhavets silurkalk, tyckes loimaaleran snarare 
ha sitt ursprung från traktens allmänna migmatitgneiser, om icke möj- 
ligen från någon bädd av silurskiffer, som kunnat ligga i reffelriktningen 
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inom Bottenhavets område. En flik av kambrisk? sandsten ligger ju 
ännu kvar i Kumo älvs dalgång, alldeles i riktningen för landisens rö- 
relse mot både Vampula och Loimaa. 

Om någon tvekan rått huruvida uppsalavarven vore påverkade av 
brackvatten, framgår av den parallella svensk-finska kronologien, att 
de tillhöra den finska sidans mest utpräglat salina skede, H,, varför 
även uppsalavarven nog måste anses övervägande symmikta. 

Utan tanke på saltvattensfacies har A. OG. Högbom (1889) objektivt 
skildrat den bruna zonens mjuka övergång till brungrått inom varje 
varv i friska, fuktiga snitt av uppsalaleran. Denna har emellertid i 
jämförelse med stockholmsvarven en något enklare färgskala med sin 
ljusa kalklera, som påminner om sötvattensvarven. De Geer har stän- 
digt i sin muntliga undervisning framhållit de trenne färgzonernas grad- 
visa övergång från ljusgrått till rödbrunt-brungrått inom de egentliga 
stockholmsvarven. Både dessa och uppsalavarven avslutas. dessutom 
upptill med en tunn men väl markerad svartgrå vinterrand, tydande 
på svaveljärn från salina organismer, medan typiska issjöleror ju van- 
ligen sakna en sådan extra färgrand av biogent ursprung. 

I Geochronologia (Färgpl. Frontispiece) framträder också uppsala- 
varvens enhetliga utbildning (Prov 3, 4), ofta med den typiska rosa 
lernyansen från silurkalken utpräglad från basen av varje varv, och fram- 
står såsom en annan utbildningsfacies än de klart diatakta issjövarven 
från Duved (Ibid., Prov 5). A Pl. 52 synes också den diatakta struk- 
turen såväl hos Isojoki (Fin. 3, p. 255) i södra Österbotten som nog 
också hos de av glycerin genomfuktade och därför mörka proven från 
norra Uppland, Tierp, Bredäng (Up. 34 a, p. 254 och Pl. 72, T), denna 
senare tillhörande årsserien -680—580 b. Z. Så sydligt som i Uppsala 
kanske ändå de samtidiga mikrovarven från krönet av leran vid S:t 
Erik (Frontispiece, 4) torde avsatts i brackvatten, att döma av de 
svartaktiga vinterränderna, ännu ett sekel senare än de finska varven, 
som enligt Sauramo helt och hållet äro av sötvattenstyp ända till ne- 
danför -700 b. Z. I stort sett skulle sålunda det finiglaciala s. k. 
Yoldiahavet vara helt utsötat omkring —700—600 b. Z. Detta behöver 
dock ej ännu betyda någon avstängning till insjö, utan till en början 
endast en bottenavsnörning genom trösklarnas uppgrundning jämte det 
alltjämt rikligt utströmmande smältvattnet från landisen. Det är just 
under —600— -500-talen som fraktionen av isberg, förmodligen av den 
plana, antarktiska typen, fortgår som livligast i Bottenhavet med en 
transport genom ytströmning västerut, påvisad (De Geer 1919, 1932), 
genom de talrika drivisblocken i den varviga leran jämte baltisk- 
bottniska moränflottar strandade i Mälarprovinserna, iakttagna både 
i lerbäddar och å rullstensåsar. Detta inhav med sådana mängder is- 
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smältvatten bör ju haft en dominerande, kylig sötvattensfacies och 
kunde med fog kallas det Bottniska ishavet ellet det Bottniska fraktur- 
havet, men enligt Hyyppä med Rhoicosphenia som grundvattensform 
på den finska sidan, åtminstone i dess senare skede. 

Detta stadium skulle snarast motsvara De Geers (1922, 1925) av von 
Post 1928 (s. 81) anförda Ancylushav och väl även Sauramos Y IV 
fram till Rhabdonemastadiet, som väl knappast inträffat förr än år 
-300 (Saur. 1942, s. 226, Fig. 7). Då ju denna senare form allmänt 
anses helt beroende av saltvatten, skulle den tyda på en proportionell 
ökning av salthalten i den mån smältvattensmängden avtog, alltefter- 
som landisresten minskades och retirerade norrut. Härav måste anta- 
gas, att det är Rhabdonemahavet som följer isranden 1 spåren vid dess 
reträtt genom Bottniska viken norrut från Kvarken (De Geer 1940, Pl. 
63, Hyyppä 1936, Taf. 1) och som slutligen, enligt Sauramos karta 
(1942, Fig, 12) även i det närmaste utgör den nordligaste ishavstrans- 
gressionen i Norrbotten. Rhabdonemagränsen måste sålunda i sin norra 
del vara metakron. 

Med antagande av saltvattensformer upp till denna nordliga bredd- 
grad och i närmaste närhet dels av den sista isrestens i Lule älv date- 
rade postglaciala reträtt (De Geer 1940) och dels av Ancylusgränsens 
nivå, skulle avstängningen av Baltikum vid Närkessunden knappast 
kunna ha ägt rum förr än allra tidigast år +500, snarare +600 eller 
+700 a. Z. Detta överensstämmer närmast med Hyyppiis schema, Taf. 
VIII, 1936, men är betydligt senare än von Posts (1929) datering av 
Svea älv till år -500 b. Z., medan åter Fromm (1938) förlägger Ancylus 
början strax ovanom nollåret. Kanske komma framtida diatomacé- 
undersökningar längs norrlandskusten (möjligen med gyrosigmafynd) 
att ge mera ingående svar på frågan, huru värmekrävande salt- och 
brackvattensformer kunde med reaktionsströmmar införas ända till 
närheten av landisbräckan i Bottenvikens nordligaste del? 

Enligt nu tillgängliga data tyckas norra Östersjöns utvecklingsstadier 
närmast efter tappningskatastrofen kunna sammanfattas sålunda: 


Tappningskatastrofen . . c. —1270= Saur. + 0 och de finska lerornas 

Fi niglacial n S utpräglade faciesförändring. 
Billingshavet. . ... F e -1270— -1073 (b. Z.) c. 200 ar 
Yoldiahavet . . . . . MB -1073— -700 » c. 370 » 
Bottniska frakturhavet FB -700— -300 » c. 400 » 


Fini-Postglacialt inhav 
Rhabdonemahavet . . MB e -300— +600 (a. Z.) c. 900 » 


Postglacial insjö 
Ancylussjon ..... F c. +600—+1800 » cc. 1,200 » 
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Den daterade isresten medger intet tidigare datum för de salina for- 
mernas inträngande i finska Lappmarken och i Norrbotten. Denna sa- 
lina facies omedelbart före avstängningen till Ancylussjön kräver i 
varje fall sin förklaring, och något tillopp av saltvatten österifrån tycks 
ju ej kunna ifrågasättas. Fortsatta studier må visa huru landhöjningens 
förlopp låter sig förena med dessa data. 


Summary. 


A critical study of the graphic varve series published by G. De Geer 
in 1940 and by M. Sauramo in 1918, 1923, also together with De Geer’s 
unpublished gotiglacial material, have led to a probably firm and 
exact dating of Sauramo’s complete varve material to the Swedish 
time scale. By placing Sauramo’s zero-year on -1270 before Zero of 
the Swedish time scale a series of striking similarities were found with 
interstices of equal length, as well in the finiglacial, published part as 
also in the gotiglacial one. A few such indicator series or »star-con- 
stellations» are here published. 

It is of interest to note that this dating is found to be first discovered 
by Professor De Geer himself, although out of two alternative sugges- 
tions he in 1930 introduced another of 22 years’ difference, which 
implied some changes of Sauramo’s local connections, leading to only 
10 years’ difference. By the present, or De Geer’s original dating, 
Sauramo’s connections fit to the Swedish material all through without 
any noteworthy change. 

Thus it is possible now by fix and uniform years, before and after De 
Geer’s Bipartition Zero, to discuss the rapid finiglacial ice-recession 
and the hydrographic conditions of the Baltic sea with its varying 
saline and brack-water stages until the Ancylus freshwater lake. 
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Kvartära tidsbestämningar från nordöstra Hälsingland. 
Ay 


JOHANNES ÖSTER. 
(Manuskr. inkom 2. 4, 1943.) 

Pa uppdrag av framlidne lektorn vid Hudiksvalls laroverk, J. O. 
Nordlund, bördig fran Gnarp, gjorde förf. till denna uppsats under 
några veckor somrarna 1936, 1938 och 1939 de fältundersökningar, 
som ligga till grund for detta arbet2. Da det var Nordlunds önskan, 
att resultaten skulle publiceras, tillignas uppsatsen den dédes minne. 

Undersökningsomrädet omfattar större delen av Gnarps socken och 
angränsande delar av Bergsjö socken i nordöstra Hälsingland. Dess 
läge framgår av fig. 1. Det gränsar omedelbart till de av Halden (1917) 
undersökta lokalerna inom norra Hälsinglands litorinaområde. Under- 
sökningen har koncentrerats till strandlinjebestämningar, uppmätning 
av varviga sediment, pollen- och diatomacéanalyser. 

Traktens moränmaterial är i allmänhet av lokalt ursprung. Mex 
undantag förekomma. Vid ett besök i Åsnorrbodarna i norra Gnarp 
uppvisades för förf. en »underlig sten, som vid närmare påseende 
visade sig vara ett mindre block av grå ortoceratitkalk med dimensio- 
nerna 2 X3 xX 4 dm. Efter beskrivning uppsöktes fyndplatsen S om 
byn vid Vildsjöns östra strand, där några stenar och flisor av samma 
kalkstensmaterial anträffades. Vid närmare undersökning av moränen 
på platsen befanns denna på en yta av några kvadratmeters storlek 
huvudsakligen bestå av blåkvarts, sparagmit och grönstenar, medan 
det grövre moränmaterialet i omgivningen saknade dessa komponenter 
och utgjordes av den i trakten anstående rödlätta, grovkorniga grani- 
ten av Revsundstyp. Förhållandena tyda på att det främmande mate- 
rialet härstammar från sydöstra Jämtland, något som även räffelrikt- 
ningarna i trakten (se Lundqvist 1942, plansch 5) indicera. 

Moränens ytformer avspegla i regel den underliggande berggrunds- 
ytans ojämnheter. I det lägre kustlandet — 100 m ö. h. och därunder 
— uppträda dock en del långsmala, företrädesvis i V—O orienterade, 
ett par till tio meter höga, blockrika moränryggar, vilkas läge framgår 
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Fig. 1. Kvartärgeologisk översiktskarta över nordöstra Hälsingland. Teckenförklaring: 

1. Ändmoräner. 2. Större klapperstensavlagringar. 3. Rullstensås. 4. Högsta kustlinjen 

med uppmätt höjdsiffra i m ö. h. 5. Nivålinje som markerar 115 m ö. h. (ungefärlig 

litorinagräns). 6. Isrecessionslinjer för vart femte år. 7. Lokal där profil genom varviga 

sediment uppmätts. Årtalet angiver, när bottenvarvet bildades. 8. Lokal för torvmosse- 
profil. 9. Räfflor. Konturer efter topozrafiska bladet Sundsvall. 
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av fig. 1. Da de till sin riktning sammanfalla med längre fram skild- 
rade israndligen tolkas de som ändmoräner. 

Fran södra Hälsinglands kustomräde omnämner Halden (1928) änd- 
moränliknande stråk nära sjön Bergviken och förmodar, att en del av 
de vallformade moranryggarna inom Norrala—Trönödalen äro av samma 
karaktär. Aven förf. har iakttagit de senare och en del andra i V—O 
till NV—SO löpande moränryggar S om Söderhamn. I detta samman- 
hang bor framhallas de av Sandegren (1939) i Gavletrakten iakttagna 
ändmoränerna med riktningen NNV—SSO, vilka ange, att de hop- 
skjutits vid randen av en is, som rört sig från NO mot SV». Morän- 
topografien i sydligaste Norrlands kustland passar sålunda val in i 
Lundqvists (1935) teori om den bottniska isströmmen även om en- 
dast enstaka räffelobservationer ännu gjorts i Hälsingland t. ex. på 
ön Storjungfrun (se Lundqvist 1942 pl. 5), som tala för denna is- 
rörelse snett mot eller parallellt med nuvarande kustlinjen. 
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Fig: 2. Diagram över årsvarven i varviga sediment i nordöstra Hälsingland. Ringarna 

med upprättstående siffror angiva de lokaler, där profilerna uppmätts. Siffrorna i de 

avbrutna varvtopparna äro mått på varvens eos i cm. Beteckningar f. 6. som i fig. 4. 
Skala 1: 3. 


Isälvsavlagringar ha ringa utsträckning inom området. Huvuddalen 
i Gnarp genomdrages V om kyrkan av en i flera smärre, branta ryggar 
uppdelad, ett par till sju meter hög rullstensas.t Zeen följer sedan 
1 A. Blomberg (1895) anser, att åsen räcker ända ut till havet, vilket forf. ej funnit 


stöd för. Sand- och grusavlagringarna Ö om kyrkan ha omlagrats av Gnarpsån, så att 
de primära dragen utplånats. 
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Annån ett stycke mot NV men försvinner snart i åns postglacialt om- 
lagrade sediment och går inte i dagen förrän V om Annsjön. 

Varviga senglaciala sediment finnas i de större dalgångarnas lägre 
delar men ingå sällan i ytlagret, som till växlande djup består av 
andra sen- och postglaciala sediment. De förra uppnå sällan 1 m i 
mäktighet och ofta är det endast höstskiktet, som består av lera, 
medan sommarskiktet utgöres av mjäla, mo eller i tjockare skikt 
fin sand. De lokaler, där de varviga sedimenten uppmätts, ha utmärkts 
på kartan fig. 1 med cirklar och nummer, vilka referera till diagrammen 
fig. 2. Ö om Gnarps kyrka ligga dessa sediment ganska djupt under 
ytan, där den c:a 8 m mäktiga profilen vid lokal nr 4 giver ett gott 
exempel på dalfyllnadens sammansättning. Lagerföljden räknad från 
ytan och nedåt är: 250 cm sandblandat grus, 85 cm blasvart, ej varvig 
lera, 67 cm gråbrun, varvig lera med inlagrade mjäla- och sandskikt, 
400 em vit, fin, strömskiktad sand, 200 em normalblockig, moig morän 
vilande på berggrund av grå, bandad granatgneis med röda gneisådror. 

Varvmätningarna ha skett enligt De Geers (1932) metod. Som all- 
mänt omdöme om varvens beskaffenhet kan sägas, att de s. k. mikro- 
varven (De Geer 1940 sid. 19) dominera. Dessa ha dock i endast ringa 
utsträckning medtagits i fig. 2. Beträffande de olika diagrammen må 
nämnas, att bottenvarven alltid eftersträvats. Vid lokal nr 1 fanns 
emellertid lerlinser i sanden och några (4?) starkt veckade varv under 
det nedersta räknade varvet, vilket tyder på störningar vid isranden, 
sedan de första sedimenten avsatts. Även vid lokal nr 12 voro botten- 
varven förstörda. Profilerna nr 2—5 och 9—11 grävdes fram i äbrinkar 
med god översikt av sedimenten. Vid lokalerna nr 1 och 5 visa botten- 
varven stora och oregelbundna växlingar, vilket torde förklaras av 
lokala smältvattensströmmars inflytande (jmfr De Geer 1940 sid. 18 
och Lundqvist 1930 sid. 101). 

Konnektionerna mellan de 16 diagrammen framgår av fig. 2. Bestäm- 
mande har varit det stora maximet år -604 — i de flesta fallen ett 
sandvarv — med följande minimum och maximum samt maximivarvet 
ar —593. Dessa varv återfinnas i alla diagrammen utom i nr 11—13 
och 16, vilka f. ö. uppvisa ett från de övriga diagrammen rätt skilj- 
aktigt kurvförlopp. 

Med hjälp av bottenvarven ha isrecessionslinjerna för vart femte år 
konstruerats (fig. 1). Det visar sig då, att i Gnarpsdalen blir deras huvud- 
riktning V—O, vilken sammanfaller väl med de ovan omtalade morän- 
ryggarnas orientering. Landisens avsmältningshastighet mellan loka- 
lerna nr 5 och 6 (avståndet mätt vinkelrätt mot isrecessionslinjerna) 
var c:a 120 m pr år, mellan lokalerna nr 9 och 11 240 m. Orsaken till 
den snabbare isavsmältningen på den senare sträckan får sökas i det 


Bd 65. H. 3.1 KVARTÄRA TIDSBESTÄMNINGAR. 245 


sannolika förhållandet, att en kalvningsbukt uppstått på isranden, där 
isälven, som avsatte den förut omnämnda rullstensåsen i Annåns dal- 
gång, flöt fram och bidrog till isens sönderfrätande. Bottenvarvens 
oregelbundna uppträdande och de avvikande kurvförloppen i dia- 
grammen från lokalerna i NV torde även sammanhänga med denna 
sönderfrätning. Medverkande faktor till den oregelbundna avsmält- 
ningen i denna trakt kan sökas i topografien. Förutsättes, vilket is- 
recessionslinjerna och de ändmoränliknande moränryggarna tala för, 
att ismassan i Bottenhavet — ännu sammanhängande med den rörliga 
stora ismassan i N (jmfr Lundqvist 1935) — strömmade mot 8, så upp- 
stod i det nuvarande kustlandet, dels på grund av det mindre vatten- 
djupet och den därav minskade lyftkraften, dels emedan delar av 
det förtunnade istäcket t. o. m. vilade pa land, en zon, där isen bröts 
sönder och en oregelbunden avsmältning underlättades (jmfr även 
Asklund 1935 sid. 8). Denna zon torde av höjdförhållandena att döma 
ha legat bl. a. där lokalerna nr 11—16 ligga. 

För att om möjligt få lervarvsmätningarna anslutna till den svenska 
tidsskalan överlämnades de till prof. G. De Geer, som daterade dem. 
På De Geers karta (1940 sid. 159) över »Ice recession through Helsing- 
land» äro alla förf:s varvmätningar i detta landskap inlagda som 
»supplementary localities». De Geers tidsskala har införts å diagrammen 
samtidigt som anknytning skett till den historiska tideräkningen enligt 
Lidéns schema (1938). Enligt dessa tidsskalor skulle isranden stått i 
södra Gnarp omkr. 7480 f. Kr. och i socknens nordvästra del omkr. 
7440 f. Kr. 

Högsta kustlinjen (H. k.) har av förf. uppmätts på 4 olika lokaler, 
vilkas läge och höjd framgår av fig. 1.1 De erhållna värdena ligga 
mellan 254 och 257 m ö. h. och visa sålunda god överensstämmelse 
med A. G. Högboms uppgift (1923), att H. k. ligger ung. 255 m »pa det 
östligaste av de berg, som vid horisonten N om Kyrkberget (i Bergsjö) 
skjuta fram mot låglandet», varmed sannolikt Åsberget eller Vildsjö- 
kullen åsyftas. På dessa lokaler utgöres högsta strandzonen av fri- 
spolade hällar, uppåt begränsade av en finjordsrik, normalblockig mo- 
ränkalott. På Västansjökullen har H. k. utformats som erosionshak i 
den moiga, blockfattiga moränen, som i och nedanför strandzonen är 
grusig och normalblockig. På flera ställen uppträda nedanför H. k. 
terrasserade fält och vallar av klappersten på sluttningar, som legat 
väl exponerade för bränningar. Några av de större klapperstensbild- 
ningarnas läge ha markerats på fig. 1. De äro: Åsberget, sluttning mot 


1 Mätningarna ha utförts med Paulin-aneroid och utgångspunkter ha varit följande 
på generalstabskartan utsatta höjdpunkter: Västansjökullen triangelpunkt 327.8 m, 
Vildsjökullen barometerbestämd hp 262 m och likaså på Åsberget hp 260. 
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Fig. 3. Pollendiagram från myr SO om Västansjökullen c:a 219 m 6. h. Teckenförklaring 
se även fig. 4. 


SO, 15 st. klapperstensvallar mellan 143 och 223 m 6. h.; Vildsjökullen, 
sluttning mot SV, vallar och terasser mellan 223 och 240 m 6. h.; 1 
km N om Vildsjön, sluttning mot Ö, 15 st. terrasser och vallar mellan 
158 och 199 m 6. h. Anmärkningsvärt till storlek och utseende är ett 
klapperstensfält på norra sidan av Haddtjärnberget, beläget en halv 
mil ONO om Gnarps kyrka, med breda klapperstensterrasser mellan 
94 och 106 m 6. h. 

Nagra försök ha gjorts i södra Norrland att bestämma tiden for 
Högsta kustlinjens uppkomst. I södra Gästrikland, där Asklund (1934) 
uppger dess höjd till 200—208 m ö. h. angiver Sandegren (1954 fig. 
34) tiden för dess bildning till omkr. 7750 f. Kr.1 Lidén (1938) har funnit 
att isranden befann sig vid Härnösand 7347 f. Kr. och H. k. ligger 
i den trakten omkr. 280 m ö. h. Under förutsättning, att H. k. utfor- 
mades vid israndlägena och att avsmältningen samt landhöjningen 


1 Asklund (1935, tavla 3) förlägger tidpunkten till omkr. 8400 f. Kr. 
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Fig. 6. Sammanstillning av diatomacéerna i ekologiska grupper och isoleringsnivans 
lage i Asmyren. B>teckningar som å fig. 5. 


J. Öster 


skedde ‘kontinuerligt, erhålles genom interpolation mellan nämnda 
lokaler, att H. k., 256 m ö. h., bildades i Gnarp omkr. 7450 f. Kr., vilket 
överraskande väl överensstämmer med ovan angivna ålder för isrand- 
lägena i motsvarande del av Gnarp (sid. 245). 

I torvmarker ha tre borrningar företagits inom undersökningsom- 
rådet (fig. 1). Omedelbart SÖ om Västansjökullen ligger en liten flack 
ris- och tallmosse (på generalstabskartan försedd med höjdsiffran 219), 
som sedan några år är utdikad. I dikena framträdde nära botten en 
tydligt markerad skogsbotten med stora tallstubbar, i fig. 3 åter- 
given 120—165 cm u. y. Lagerföljden uppbygges av Sphagnum- och 
tallmosstorv med ett tunt kärrdyskikt ovan ett väl ursköljt 5 cm 
tjockt grusskikt vilande på morän. Mellan 5 och 20 cm u. y. är Sphag- 
numtorven högförmultnad eljest lågförmultnad. Då inga diatomacéer 
anträffats vare sig i grus- eller kärrdyproven kan ej sägas, om mossen 
isolerats ur Ancylussjön eller om den uppstått genom senare försump- 
ning av förut torrare mark, vilket förekomsten av kärrdyn i botten- 
lagret kan antyda. Pollendiagrammet, fig. 3, visar, att försumpningen 
skett före hasselns och ekblandskogens uppträdande men efter alens, 
alltså någon gång mellan 5000 och 6350 f. Kr. (jmfr Fromm 1938). 

Asmyren, c:a 109 m 6. h., ligger i Annans dalgång ett par km Ö om 
Asberget. Tvärs över den lilla flacka ris- och tallmossen ar lagd en linje- 
profil, fig. 4, som belyser myrens utvecklingshistoria. Lagerfoljden i 
den centrala delen, äskädliggjord även i profilen Bp 8 fig. 7, uppbygges 
av 3m mäktig, lös Sphagnumtorv, 60—70 cm lövkärrtorv med pinnar 
och ved av bl. a. al, 40—60 cm mycket hart sammanpressad Sphagnum- 
torv, 8 cm fräkentorv, 20 cm lergyttja, 25 cm lera och därunder mjäla. 
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Sphagnumtorven är lågförmultnad utom 4 10—20 cm, 140—170 em och 
380—390 cm u. y. där den är högförmultnad. Lövkärrtorven övergår 
mot sidorna i tallmosstorv, som i profilens östra del överlagrar 
ett 30—60 cm tjockt sandskikt. I mjälan finns ett meterdjupt mellan- 
rum, varifrån endast erhölls rent vatten i borrkannan och tydligen 
utgör en grundvattenförande horisont. Största intresset för denna 
lagerföljd anknyter sig dels till fräkentorven, lergyttjan, leran och 
mjälan, dels till de högförmultnade Sphagnumtorvskikten och löv- 
kärrtorven. 

Fräkentorven och sedimenten ha underkastats diatomacéanalys, som 
givit de resultat, som återges i fig. 5 och 6. Artbestämningen har skett 
med bistånd av fil. dr A. Cleve-Euler, som även utfört den ekologiska 
indelningen med undantag för lagunformerna och de indifferenta for- 
merna, som sammanställts av förf. Bland litteratur som använts för 
Jämförelser må nämnas Brander (1935), Halden (1917, 1922 och 1929), 
Lundqvist (1941), Sandegren (1928) och Selling (1938). De procentiska 
beräkningarna ha utförts av förf. Diagrammen ha konstruerats efter 
mönster av M. B. och S. Florin (i Lundqvist 1941 fig. 48, 55 och 54). 
Av utrymmesskäl ha uteslutits några lakustrina arter, som ej uppnått 
1 % i fordelningsdiagrammet fig. 6, såsom Cymbella cymbiformis, 
Navicula radiosa och N. tuscula.t I sammanställningsdiagrammet fig. 7 
äro naturligtvis alla iakttagna arter inräknade. 

De sammanfattande kurvorna 1 diagrammet fig. 6 visa hur klarsjö- 
formerna — framför allt p. gr. av Melosira arenaria — dominera i 
mjälan och gradvis avtaga uppåt. Vid 4.8 m:s djup uppträda de första 
halophila och subhalina formerna, vilka ange, att Bottenhavets vatten 
vid nordöstra Hälsinglands kust nu börjar bli bräckt. Detta omslag 
anser Fromm (1938 sid. 378) skedde i Ångermanland tidigast omkr. 
5400 f. Kr. men sannolikast först omkr. 5100—5000 f. Kr. Sandegren 
(1939 fig. 47) sätter omslaget i Gävletrakten till omkr. 5400 f. Kr. 
Om saltvattensinstrémningen skett kontinuerligt bör då omslaget ha 
inträffat vid Gnarpskusten omkr. 5200 f. Kr. I leran och understa delen 
av lergyttjan uppträda halina former och där saxa klarsjö- och salt- 
vattensformernas kurvor. De senare passera sitt maximum c:a 4.3 m 
u. y. och lagunformerna nå sitt maximum 4.2 m u. y. Genom land- 
höjningen avstänges den forna havsviken och isoleringsnivån ligger 
4.15 m u. y. Utsötningen sker snabbt, ty redan i fräkentorvens undre 
del bli de lakustrina formerna nästan allenarådande. Myrens nuvarande 
pasströskel — mätt med Tesdorphs tub från h. p. 108 — ligger 104 


1 Genom förbiseende ha C'ymatopleura elliptica (klarsjöform med frekvensen 8 % i 
prov nr 24, 3 % inr 25 och 1.5 % i nr 28) och Melosira italica v. valida (lakustrin form 
med frekvensen 1 % i nr 27, 2.5 % i nr 28, 1.5 % i nr 30, 1 % i nr 31 och 2 % i nr 32) 
ej kommit med i fördelningsdiagrammet. 
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m 6. h., dock synes den genom erosion efter isoleringen ha sänkts ett 
par meter. 

Vid isoleringen var bäckenet grunt, och mossmark med Sphagnum- 
torv (fig. 7) intager omedelbart den forna lilla sjons plats. En rekurrens- 
yta finns i Sphagnumtorven 380 cm u. y., som med Jedning av pollen- 
kurvorna och efter jämförelse med pollendiagram fran Gästrikland 
(Sandegren 1934 och 1939), Bergslagen (Lundqvist 1930 och 1941), 
Uppland (Granlund 1932) och Ångermanland (Fromm 1938) förlägges 
till omkr. 3700 f. Kr. Strax ovan isoleringsnivan finns ett maximum 
pa Betula-kurvan, vilket möjligen motsvarar Fromms d-linje, och iso- 
leringen skulle da ägt rum omkr. 4200 f. Kr. 

I myrens östra del överlagras den lagformultnade Spagnumtorven 
av ett ovan nämnt sandskikt. Sandens kornstorlek avtager i riktning 
fran den grusavlagring, som begränsar Asmyren i Ö och varifrån den 
nedsvämmats. Vid undersökning av sandens diatomacéflora i Bp 11 
och 12 (se fig. 4) befanns den utgöras av fragment av bl. a. Diploneis 
didyma, Epithemia zebra, Eunotia pectinalis, Gomphonema intricatum, 
Mastogloia Braunii, Melosira arenaria, Pinnularia-arter, Tabellaria 
fenestrata. Jämföras de uppräknade arterna med. deras platser i dia- 
grammet fig. 5 framgår, att de tillhöra ekologiskt olika miljöer. Deras 
förekomst tillsammans förklaras av en omlagring av deras primärlagring 
genom nedsvämning. I sin tur tyder detta på att mossen satts under 
vatten genom höjning av grundvattennivån antingen genom ökad 
nederbörd eller på grund av ändrade avloppsförhållanden för den när- 
belägna Annån. Det är möjligt, att det vattenfyllda mellanrummet i 
mjälan uppstod vid denna tidpunkt genom uppflytning av den lättare 
Sphagnumtorven och lergyttjan, som då utgjorde en gungflybildning. 

Lövkärrtorven anger, att torrare förhållanden ånyo inträffade med 
Betula och Alnus som tidvis dominerande skogsträd. Den överlagrande 
Sphagnumtorven vittnar om ett fuktigare klimatomslag och rekurrens- 
ytan förlägges med hänsyn till Picza-kurvan till omkr. 1200 f. Kr. 
I Sphagnumtorven finnas två rekurrensytor, vilka med ledning av de 
upphörande ekblandskogs- och Corylus-kurvorna dateras till omkr. 
400 och 1200 e. Kr. 

Ett par km NO om Gnarps kyrka ligger byn Gryttje. I en sänka 
nedanför byn finnes en liten, delvis torrlagd torvmark c:a 50 m ö. h. 
Profilen togs för att om möjligt få ännu en hållpunkt på traktens land- 
höjningshastighet. Lagerföljden (fig. 8) utgöres av 10 cm tallmosstorv, 
20 cm högförmultnad Sphagnumtorv, 20 em högförmultnad och 45 cm 
lågförmultnad starrmosstorv (med lakustrina diatomacéer), 25 cm låg- 
förmultnad Sphagnumtorv, 15 cm vedrik kärrdy, 40 em lergyttja och 
därunder lera. Borrningen avbröts 2.5 m u. y. 
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Fig. 7. Pollendiagram fran Asmyren c:a 109 m 6. h. Enligt diatomacédiagrammet skedde 
isoleringen fran havet 415 cm u. y. Teckenförklaring se fig. 3 och 4. 
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Fig. 8. Pollendiagram från torvmark i Gryttje c:a 50 m ö. h. Isoleringen från havet skedde 
mellan 150 och 165 cm u. y. enligt diatomacédiagrammet. Teckenförklaring se fig. 3 och 4. 


Diatomacéanalysen av sedimenten återgives i diagrammen fig. 9 och 
10. I fördelningsdiagrammet av utrymmesskäl uteslutna arter med 
lägre frekvens än 1 % märkas Achnanthes exigua, Gomphonema gracile, 
Melosira italica v. valida, Navicula hungarica v. capitata, Pinnularia 
Brebissonii, P. esox, P. gibba, P. rangoonensis och P. stauroptera. 
Leran innehäller nästan uteslutande saltvattensformer, medan i ler- 
gyttjan dominera de lakustrina formerna. 1.85 m u. y. ligger det 
skarpa omslaget, där kurvorna saxa och lagunformerna uppträda. 
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Fig. 10. Sammanställning av diatomacéernas fördelning i olika ekologiska grupper i 
sedimenten från torvmark i Gryttje och isoleringsnivans läge. Beteckningar som 4 fig. 5- 


Vid 1.65 m u. y. dominera sötvattensformerna och isoleringen fran 
havet skedde mellan 1.65 och 1.5 m u. y. Jämföres denna nivå med 
pollendiagrammet i fig. 8 finner man, att den ligger strax ovan 
Betulakurvans maximum, som dateras till omkr. 2000 f. Kr. (jmfr 
fig. 5). 

Pollendiagrammen visa, att i traktens pollenflora dominerar Pinus 
(jmfr även v. Post 1930 fig. 2). Picea visar en låg men tämligen regel- 
bunden förekomst i de understa lagren och far högre upp sin karak-. 
teristiska plötsliga höga frekvens omkr. 1000 f. Kr. samtidigt som 
Betula avtager. I diagrammen fran Asmyren och Gryttje finns ett ut- 
präglat Betula-maximum, förslagsvis daterat till 2000 f. Kr. och da 
motsvarar Fromms sekundära Betula-maximum vid denna tid. Det kan 
ju visserligen också förklaras som en lokal kulmination (jmfr v. Post 
1930 sid. 70), fast 4 andra sidan maste anmirkas, att detta maximum 
ligger där ekblandskogs- och Corylus-kurvorna kulminera och antyda 
läget for den postarktiska varmetidens optimum. De tre diagrammen 
visa f. 6. genomgående lag frekvens för ekblandskog och Corylus, vilka 
förmodligen endast uppträdde i lokalt belägna dungar (jmfr Lundqvist 
1941, sid. 133 och v. Post 1930 fig. 2 Corylus-kurvan i diagram nr 9). 
Fynd av fossila hasselnötter i Gnarp har gjorts vid utdikning av en 
liten torvmark ett par km Ö om Åsmyren och enligt G. Andersson 
(1902) i »Myr vid Åshem, mellan Gårdsjön och Norrbodarne (nu As- 
norrbodarna) inom norra delen av Gnarps socken, nära gränsen till 
Medelpad». 
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Fig. 11. Hypotetisk strandförskjutningskurva för nordöstra Hälsingland. Kurvans 
yngsta del enligt jämförelse med landhöjningskoefficienten för Draghällan (F. Bergsten, 
Ymer 1939). 


I förbigående ma nämnas, att pollen och stjärnhär av Hippophaé 
anträffades strax under isoleringsnivan i lergyttjan i Bp 11 och 12 
Asmyren. 

Strandförskjutningskurvan fig. 11 utgör en sammanfattning av ovan 
anförda nivåer och tider. Visserligen kan invändas att kurvans hall- 
punkter aro för fa och tidsbestamningarna för approximativa, men 
den visar en så intressant mellanställning mellan motsvarande kur- 
vor för södra Gästrikland (Sandegren 1934 fig. 34 och 1939 fig. 47) 
och Ångermanland (Lidén 1938 fig. 1) att förf. vågar försöket. Lito- 
rinagränsen är av Halden (1917, 1928) bestämd i Bergsjö c:a en halv 
mil V om kyrkan till 114—115 m ö. h. och denna nivå torde även gälla 
för södra Gnarp. 
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Some Remarks on the Fe,0,—Mn,0, system. 
By 


HARRY von ECKERMANN.. 


In his recent investigation of the Fe,0, — Mn,0, system Brian 
Mason (1) confirms Montoro’s (2) earlier elaims of a continuous transi- 
tion at hightemperature-stability (about 1,200 C°) from a cubic to a 
tetragonal lattice. 

He suggests that it is the size or a certain assymetry of the man- 
ganese atoms, which may be the cause of the deformation of the cubic 
cell to a tetragonal one at about 60 % Mn,O,, and that the gradual in- 
crease in size of the unit cell is due to the replacement of iron-atoms 
by the larger manganese-atoms. 

This suggestion makes it clear that Mason writes the structural 
formula of hausmannite Mnt?Mn,**O, and in consequence takes it 
for granted that Fet? and Fet? replace Mn+? and Mn*?, respectively, 
as any replacement of Fe by Mn-ions of higher valency would mean 
replacement by ions of smaller size. 

Aminoff (3), however, when determining the deformed spinel lattice 
of hausmannite, points out that the structural factor, calculated by 
him from the intensities, is not seriously influenced if the structural 
formula Mn**Mn,*?O, is accepted. 

Verwey and De Boer (4) explained the striking difference between 
the electric properties of Fe,O, and those of Mn,0, by a difference in 
arrangement of the cations among the 8 + 16 cation lattice points of 
the spinel unit cell, pointing out that the low conductivity of Mn,04 
excludes a statistical distribution of Mn of different valency among the 
equivalent points »16 c». They accepted the structure Mn*‘Mn,*”O,, 
where the Mn*? probably carries a spherical distribution of charge and 
the Mn**-ions, occupying the eight smaller tetragonal interstices of the 
lattice, are the cause of the departure from the cubic symmetry. 

Consequently, it may not be the causes, assumed by Mason, which 
alone determine the stability of the spinel lattice, but also — and 
perhaps mainly in this case — the valency of the ions and their distri- 
bution over the lattice points. 
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In the case of magnetite, Hägg (5) in 1935 indicated a distribution 
of either 8 Fet? over the »8 f»-points and 8 Fet? + 8 Fet? over the 
»16 c»-points, or a complete statistical distribution of Fet? and Fet? 
over »8 fy and »16 œ». The former alternative seems to have been ac- 
cepted later by Verwey and De Boer, who wrote the magnetite: 
Fet? Fet? Fet? 0,. 

Returning now to the Fe,0, — Mn,0, system, Mason fixed the transi- 
tion point where cubic symmetry turns into tetragonal at high tem- 
perature at 60 9% Mn,O,, while Montoro located it at 66.7 % Mn,Q,. 
Montoro’s value corresponds to the composition FeMn,O,, a ferrous 
manganite, which he claimed to represent the formation of a definite 
mineral. Mason disclaimes the existence of such a compound and re- 
gards it simply as an artificial point in a solid solution series, — same 
as, for instance, bytownite in the albite-anorthite-series. He emphasizes, 
too, the necessity of reliable evidence that all the iron is in divalent 
and all the manganese in trivalent state, before Montoro’s compound 
could be accepted. 

However, if Verwey and De Boer’s conception of the hausmannite- 
structure should be the true one, the necessary evidence has to be 
another one, as trivalent manganese does not enter the structure. There 
could in such a case be no question of the »ferrous manganite» being an 
artificial point in an normal substitutional solid solution series because 
of the different valencies of the ions of the two endcompounds, even if 
their total charge is equal. 

The stability of the cubic, respectively the tetragonal lattice, from 
the Fe,O,-end, respectively the Mn,O,-end, of the series up to the 
transition point at high temperature-stability, and up to the two- 
phaseboundary at low temperature, indicate that in the former 
case Fe,O, and in the latter case Mn,O, must be regarded as the 
solvent. 

How is then, for instance, Mn+*Mn,*?0, dissolved in Fe*?Fe,*?0,? 
In a substitutional solution the substituting atoms or ions must carry 
an equal charge or the difference be compensated by a contemporaneous 
interstitial solution. According to Goldschmidt’s very approximate rule 
a more general substitution can only take place if the difference in 
ionic radii does not exceed 15 %, calculated on the smallest ion. In 
this case the difference between ions, which occupy corresponding cation 
lattice points in the two compounds, in accordance with Verwey and 
De Boer’s conception of the structure, are 


Mn+? and Fe*?:40 %, Mn*? being the larger, and 
Mn** and Fe*?:30 %, Fet? being the larger, 
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which values seem to preclude any such substitution »point for point». 
Neither could, in view of what we now know of the structures and the 
equal total charge of the two components, the conception of a combina- 
tion of substitutional and interstitial solution be entertained. 

It seems, therefore, as if either Verwey and De Boer’s conception of 
the hausmannite structure is wrong or that a readjustement of valen- 
cies may occur during the solution-process, — the total charge of the 
solved component, which equals that of the solvent, being redistributed 
over the substituted lattice-points in accordance with the original 
valencies at the lattice points of the solvent. 

In the case of Fe,0, being the solvent, this would mean that the 
tetravalent and half of the bivalent valencies were transformed into 
trivalent, — the Mn,O,-component of the solution actually agreeing 
with the structural formula adopted by Mason. On the other hand, 
Mn,0, being the solvent, we are faced by the seemingly improbable con- 
ception of a transformation of bivalent iron into tetravalent. 

Attention may in this connection, however, be drawn to Aminoff’s 
remark in his discussion of the structure of hausmannite where he 
states that not only does the interionie space in Mn,0, suggest tetra- 
valency but that in magnetite, too, the interionic space is more con- 
sistent with a smaller ion than Fe*?. Although not definitely known 
in chemical compounds, tetravalent iron may, therefore, not be 
theoretically excluded and its eventual occurrence in this case may 
be bound to the high temperature at which the oxide-series were in- 
vestigated. Perhaps, it may be possible, too, that the tetragonal phase 
of metallic Mn, with which according to Aminoff may possibly be con- 
nected the assymetry of the Mn-ion lattice, is matched by a similar 
phase of Fe under high temperature conditions. 

A rapidly diminishing solubility of Fe,0, in Mn,O, must in conse- 
quence be expected at falling temperatures. Mason’s phase-diagram 
(fig. 1) confirms this and brings it out even better if redrawn with due 
attention to the transition curve, which must result from joining up the 
transition points between cubic and tetragonal symmetry at different 
temperature levels (fig. 2). An interpolation of this curve beyond 
1,200 C° indicates a »fifty-fifty» percentage of the two compounds and 
symmetries at the solidification-curve. 

Mason found it difficult to make his synthetic preparations homo- 
geneous at concentrations between 60 and 70 % Mn,O,, and the lines 
in his powder photographs were within the same limits more diffuse 
than usual. The cause of these troubles seems obscure if it were a case 
of simple substitution of ions of identical valency, but may be more 
explicable if the transition from cubic to tetragonal symmetry is ac- 
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companied by a redistribution of valencies, which within a critical re- 
gion may not attain full adjustment. A slight arrest of the curve of the 
variation of magnetic susceptibility with compositions between 60 and 
70 % Mn,0,, which Mason explains as probably caused by experimental 
error or varying degree of packing of the preparation when the deter- 
mination was made, may instead announce the valency-adjustment 
»under way). 

Finally, a few more words may be said about Montoro’s »ferrous 
manganite». The redrawn phase-diagram clearly indicates the correct- 
ness of Mason’s statement, that such a compound is not to be expected 
as a stable mineral. It is simply an artificial point at 1,100 C° on the 
transition-curve, while above and below this temperature it will remain 
a similar point in the tetragonal, respectively the cubic, solid solution 
series, ceasing to exist at the two-phase boundary at about 650 C°. The 
diagram indicates, too, that Montoro’s transition point at 66.7 % 
Mn,O, may be quite as correct as Mason’s at 60 % Mn,O,, if the former 
prepared his synthetic samples at a lower temperature. 
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This paper does not aim at a comprehensive discussion of the sub- 
jects touched upon; it merely serves to point out a few problems and 
discrepancies arising out of Mason’s investigation of the Fe,0, — Mn,0, 
system. Further research will have to supply the answer and especially 
to the question of the true valencies of the cations of the system at dif- 
ferent temperatures and of the distribution of the valencies over the 
lattice points. 
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Alpha-vredenburgite. 
By 
BRIAN MASON. 


(M. S. received Aug. 11th, 1943.) 


In 1941, at the beginning of an investigation on the iron-manganese 
oxide minerals from Langban, I was able to identify specimen no. 335 
of Flink’s collection as the mineral bixbyite (1). At the same time I 
also examined specimens nos. 321 and 351 from this collection, which, 
as Flink himself remarked, showed certain resemblances to no. 335. In 
polished sections the unknown mineral — identical for both 321 and 
351 — which was very fine-grained, appeared to have been formed by 
the replacement of bixbyite, as the typical cubic outlines of bixbyite 
could be seen in many places. Qualitative analysis showed that this 
unknown mineral, like bixbyite, was also an iron-manganese oxide. 
However, powder photographs of this mineral showed a pattern of 
lines which could not be identified with that of any known iron- 
manganese oxide. 

At this stage of the problem I happened to discuss the matter with 
Professor Aminoff of the Naturhistoriska Riksmuseum. He informed 
me that this mineral had attracted his attention as long ago as 1925, 
and that he had also made some investigations on it. In particular, he 
had had it analysed by Dr. G. K. Almstrém, and this analysis showed 
it to have the formula (Mn, Fe),0,, and thus to be intermediate be- 
tween magnetite and hausmannite. However, the investigation was 
never completed, and when Professor Aminoff heard that I was in- 
terested in the mineral he generously handed over to me his material, 
and also Dr. Almstrém’s analysis, which is reproduced in this paper. 

Although the nature of the mineral as intermediate between magne- 
tite and hausmannite was thus rather clear, the powder photographs 
could not be interpreted by comparison with those of any of the minerals 
of this series. There the matter was allowed to rest, pending the com- 
pletion of an investigation of the Fe,0, —- Mn;O0, system described in 
an earlier paper (2). Comparison of the powder photographs of the 
unknown mineral with those of synthetic preparations revealed that 
the unknown mineral was tetragonal, with the structure of hausmannite, 
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but with a much smaller axial ratio, on account of the iron content. 
Its composition fell within the two-phase region in the Fe,0, — Mn,0, 
system (Fig. 1), and the mineral should thus have been vredenburgite, 
the oriented intergrowth of jacobsite and hausmannite formed by the 
disintegration of an originally homogeneous solid solution. However, 
this mineral from Langban consisted of one phase only. The disintegra- 
tion which should theoretically have occurred had not taken place, and 
the mineral was thus in a metastable state. 

With the specimens of this mineral received from the Riksmuseum 
a comparatively abundant material was available for examination. All 
the specimens were obtained in 1925, and from Flink’s notes were 
evidently collected at Langban in the same year. They came from that 
part of the mine known as »Amerika». The mineral association is the 
same in all specimens: the greater part consists of dense, comparatively 
fine-grained manganophyllite, often with a little calcite in irregular 
veins and small masses, and in this groundmass occur the iron-manganese 
oxide minerals. Not only this previously unknown mineral, here called 
a-vredenburgite, but generally also bixbyite and often braunite are 
present. The association is the same as that of the bixbyite described 
in an earlier paper (1). Sometimes the a-vredenburgite occurs as irregular 
masses, but more often it appears as definite pseudomorphs after bix- 
byite, in cubes up to about 1 cm edge. In many specimen the a-vreden- 
burgite generally replaces the bixbyite crystals to a varying extent, the 
replacement being more extensive in the larger crystals than in the 
smaller. Often the smallest crystals have been quite unaffected, whereas 
the larger crystals are partly or wholly replaced. It is comparatively 
easy to follow this progressive replacement with the naked eye, as the 
bixbyite has a brilliant lustre, whereas the a-vredenburgite is con- 
siderably duller. The replaced crystals often show a peculiar silky sheen 
on fracture surfaces. The replacement is also accompanied by the 
development of a marked pseudo-cleavage. The bixbyite itself shows 
no cleavage, but the a-vredenburgite shows a marked lamellar parting 
which is a very useful diagnostic feature. Examination of polished 
sections revealed that this is no true cleavage, but is an orientation 
effect, the replacement proceeding along the (100) planes in the bix- 
byite. 

The colour and streak of the a-vredenburgite are quite black. In 
polished sections under the microscope its power of reflection is low, 
not far from that of braunite or bixbyite. No internal reflections were 
observed. Its colour is grey, but not quite as grey as braunite, whereas 
bixbyite appears decidedly more yellowish, especially in oil immersion. 
In oil immersion the a-vredenburgite shows slight pleochroism in 
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shades of grey. In examining a-vredenburgite in polished sections 
difficulties are met with on account of the exceeding fineness of grain, 
the result of its nature as a replacement product. The a-vredenburgite 
is anisotropic, the colour varying under ~tressed nicols from grey to 
black. Both the pleochroism and the anisotropism show some variation 
from specimen to specimen, this being evidently due to variations in 
composition. The intensity of pleochroism and anisötropism increases 
with increase in manganese content, the manganese content-determining 
so to say the degree of deviation from the cubic structure of magnetite 
and jacobsite. The hardness of the a-vredenburgite is clearly less than 
that of bixbyite and braunite, being probably about 5, whereas that of 
bixbyite and braunite is about 6.5. In polished sections the a-vreden- 
burgite shows no cleavage, the parting mentioned above being the re- 
sult of the oriented replacement. 

An interesting feature of the a-vredenburgite is its magnetism. It is 
ferromagnetic, but only moderately so, being only slightly attracted by 
a weak magnet. It is thus much less magnetic than magnetite or ja- 
cobsite, but markedly so in comparison with hausmannite. In a pre- 
vious paper (2) a curve was given for the variation of magnetic sus- 
ceptibility in the Fe,0, — Mn,0, system, and it was shown that the 
susceptibility was a function of the Fe,0, content and diminished 
rapidly below 50 % Fe,O,, Mm, being paramagnetic. The compositions 
of the specimens of a-vredenburgite described in this paper fall in a 
zone between about 25—40 % Fe,O,, and thus are transitional between 
the strongly ferromagnetic jacobsite and magnetite and the para- 
magnetic hausmannite. 

Before the alteration process which converted the bixbyite to a- 
vredenburgite the material evidently consisted of porphyroblastic 
crystals of bixbyite and braunite in the manganophyllite groundmass. 
The alteration process was one of reduction, the (Mn, Fe),O, (bixbyite) 
being converted to (Mn, Fe),O,. This is a characteristic type of altera- 
tion at Langban, hematite having often been replaced by magnetite in 
a comparable way. An interesting feature of the replacement in the 
present case is that only the bixbyite is reduced, the braunite being 
unaffected. In some parts of the orebody braunite is found to have 
been replaced by hausmannite, but this has not occurred here. It ap- 
pears that bixbyite responds more readily to reduction than braunite. 

As previously mentioned, a specimen of a-vredenburgite was analysed 
by Dr. G. K. Almström in 1925 for Professor Aminoff of the Riks- 
museum. This analysis is published here, thanks to Professor Aminoff. 
The material used for analysis was finely crushed and subjected to 
repeated magnetic separation, but even after this procedure contained 
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a little manganophyllite and calcite. Dr. Almström determined the 
specific gravity of the analysed material pycknometrically and found 
it to be 4.67. 


Analysis of a-vredenburgite. 


il ZA 3. 4. 5. 6. 

FO. wann 33.14 — 0.03 33.11 0.2074 
TO e ees e A 2.01 2.01 0.0251 
Al, Og serge Re 1.07 — 0.24 0.83 
MnO. age sca 56.53 — 0.03 56.50 0.7966 
Ce er ER: 0.77 — 0.77 — 
WO) er 1.29 — 0.36 — 0.08 0.85 0.0211 
KO Ke 0.10 — 0.10 — 
Na OP eg 0.24 — 0.04 0.20 
OFA ek 3.15 3.13 0.1956 
COs. 0.69 — 0.60 — 0.09 — 
SION: 0.57 — 0.57 — 
HOn ea SE 0.87 — 0.10 0.77 

100.41 — 1.47 — 1.37 — 0.17 97.40 


Analysis of «-vredenburgite. 
Deduction for manganophyllite. 
» » CaCQ3. 
» » MgCOs. 
Remainder. 
Molecular proportions. 


2 OUR oo to 


It is difficult to correct for the presence of manganophyllite in the 
analysed material, as the analyses of manganophyllite from Langban 
show that this mineral varies considerably in composition. However, 
all the SiO, is considered as originating from the manganophyllite, and 
the decuctions for the other oxides are made on the basis of a recent 
analysis of manganophyllite by Blix (3). For this calculation there is a 
deficiency in the analysis of 0.04 % K,O, which is deducted instead 
from Na,0. All the CaO is reckoned as CaCO,, and the remaining CO, 
as MgCO,. Neglecting the small amounts of NaO, Al,0;, and H,O, the 
molecular ratio between metal atoms and oxygen, R:0, is then 
1.2576: 1.6857, or 2.98: 4.00, i. e. the formula of the mineral is R,O,. 
R being almost entirely Fe and Mn. As (Mn, Fe),0, the analysis cor- 
responds to 65.8 % Mn,O,, 34.2 % Re, 

As previously mentioned, powder photographs showed that a-vre- 
denburgite was tetragonal, with the hausmannite structure, but with 
a much lower axial ratio, approaching in fact cubic symmetry. Several 
specimens of a-vredenburgite were examined by means of powder 
photographs, and it was found that the lattice dimensions and axial 
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ratios varied somewhat, evidently as a result of variations in the pro- 
portion between iron and manganese in the mineral. Variations were 
even found in samples taken from different parts of the same specimen. 
The following figures for lattice dimensions and axial ratios are repre- 
sentative: 


a @ cja 
Snecımen d ear a ee ae ee 8.38 Å  881Å 1.051 
Specimen 2 (Flink’s no. 351) ..... 8.35 8.85 1.059 
Specimens) sa. Ba SÅ ERER: 8.26 9.07 1.099 
Specimen 4 (Flink’s no. 321) ..... 8.25 9.09 1.102 


In specimens in which the replacement of bixbyite by a-vredenburgite 
had not gone to completion the lines of bixbyite were of course also 
present in the powder photographs. The differences between Flink’s 
specimens 321 and 351 are due to the replacement being complete in 
351 but only partial in 321. 

In a previous paper (2) a graph was given showing the variation of 
the lattice dimensions with composition in the system Fe,0, — Mn,Q,. 
This graph, which was drawn up on the basis of measurements on 
synthetic preparations, and is reproduced here (Fig. 2), may be used 
to approximately determine the composition of specimens of a-vreden- 
burgite from the lattice dimensions. Thus from this graph specimen 1 
in the above table contains about 65 % Mn;O,, specimen 267 94, speci- 
men 375 °% and specimen 476 % (accuracy ca. + 2 %). The possible 
variation in composition may of course be greater than this. 

In the paper just cited, which dealt with the Re, — Mn,O, system 
as a whole, four distinct mineral species covering the whole range of 
this system were established: magnetite, 0—16.7 % Mn,0,; jacobsite, 
16.7—54 %, Mn,0,; vredenburgite, 54—91 % Mn,0,; and hausmannite, 
91—100 % Mn,O,. The limits of vredenburgite were determined by the 
limits at ordinary temperatures of the two-phase region in the system 
Be, — Mn,0, (Fig. 1). At ordinary temperatures the stable state for 
all compositions in the range 54—91 % Mn,0, is a mixture of two pha- 
ses, one containing 54 %, Mn,O,, the other 91 94. It was pointed out 
that all vredenburgites so far described consisted of oriented inter- 
growths of these two phases, jacobsite and hausmannite. However, the 
possibility was not excluded that homogeneous, and therefore metas- 
table vredenburgites might occur: ». .. it is conceivable that specimens 
(of vredenburgite) may be found in which exsolution has not taken 
place, and which would therefore be completely homogeneous. . . (such 
specimens) should be classed as vredenburgite, possibly with some dis- 
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Figure 1. The system Fe,0,—Mn,0, (Mason, 2). 


tinguishing prefix such as a-vredenburgite, ß-vredenburgite signifying 
unmixed vredenburgitev. (2, pp. 156—7). The homogeneous vreden- 
burgite having now been found, I propose to establish the nomenclature 
suggested in the above paper. The name vredenburgite should be used 
for all compositions within the two phase area of the system Fe,0, — 
— Mn i. e. 54—91 % Mn,0,; when it is necessary to distinguish 
between homogeneous vredenburgite and the more usual two-phase 
form, the former is referred to as a-vredenburgite, the latter as f-vre- 
denburgite. 
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Figure 2. The variation of lattice dimensions with composition in the 
system Fe,0, — Mn,0,. 
O Mason (2); (© Montoro (4). 


From the phase diagram (Fig. 1) it can be seen that at ordinary 
temperatures a-vredenburgite must be metastable, tending to dis- 
integrate into the oriented intergrowth of jacobsite and hausmannite, 
characteristic of ß-vredenburgite. How, therefore, can such a metastable 
substance be formed, and how can it have remained in this metastable 
state during the long period since its formation? From the phase diagram 
it can be seen that compositions within the vredenburgite field become 
homogeneous if heated above about 900°, and if rapidly cooled to 
ordinary temperatures might remain homogeneous, the rate of read- 
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justment at ordinary temperatures being zero. Thus if a crystal of 
bixbyite, (Mn, Fe),O,, were subjected to a sufficiently high temperature 
it would lose oxygen and be converted into (Mn, Fe),0,, and by rapid 
cooling one would thus get a pseudomorph of a-vredenburgite after 
bixbyite. However, such an origin for the a-vredenburgite described 
here is most unlikely; in the first place temperatures of about 1,000° 
are necessary in order to detach an oxygen atom from bixbyite at 
atmospheric pressure, and there is no evidence that such high tempera- 
tures were ever prevalent in the Langban orebody; secondly the pos- 
tulate of rapid cooling is hardly applicable at Langban, where the ge- 
ological environment is that of gradual changes. Another explanation 
of the origin of these pseudomorphs of a-vredenburgite after bixbyite is 
therefore called for. I believe that they were formed by the gentle re- 
duction of the bixbyite at comparatively low temperatures. It is well 
known that processes of this type often give rise first to a metastable 
form, which then may or may not invert to the stable form, depending 
on the rate of inversion at the temperature in question. The rate of 
inversion may be zero, in which case the metastable form can exist 
indefinitely. The temperature of reduction of the bixbyite to a-vreden- 
burgite was so low that the rate of inversion was zero, and since that 
time the a-vredenburgite has not been subjected to any stimulus, such 
as a rise in temperature, that would set the inversion in action. A 
comparable example from mineralogy is maghemite, which is the 
metastable y-form of Fe), formed by the oxidation at comparatively 
low temperatures of Fe,O,, and which can exist indefinitely at ordinary 
temperatures and pressures. 


Mineralogical Institute, University of Stockholm, July 1943. 
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Om gränsen mellan rit och lias i Skane. 
Av 


GUSTAF TROEDSSON. 


Abstract. The succession of strata and the Rhaetic-Liassic boundary are seen in the 
table on p. 283. The Rhaetic beds contain the Lepidopteris flora and are finished by 
the Upper coal measure at the top. The Lias begins with the Boserup beds, continental 
deposits of debris from a weathered Archaean region. These contain at their very base 
the plant zone of Equisetites gracilis, a transitional flora between the Lepidopteris and 
the Thaumatopteris zones. On account of its geological position this flora is considered 
to be Liassic in age. The Boserup and Pålsjö beds contain the Thaumatopteris flora and 
pelecypods of the Lias «a, or the Planorbis zone. 


Den tidigaste diskussionen av vära kolförande bildningars älder har 
delvis berörts vid behandlingen av höörsandstenen (Troedsson 1940). 
En utförlig historik har lämnats av Lundgren (1878), varav framgår, 
att kolbäckenets avlagringar först fördes till karbon och sedan till 
wealden. Wealdenåldern blev av Angelin definitivt vederlagt omkr. 
år 1860, ehuru långt senare verklig wealden blivit påvisad i Skåne 
(Hägg 1940). Det var emellertid Sven Nilssons fynd av först växter 
och sedan djurfossil, som redan 1828 möjliggjorde en riktig datering. 
Det första meddelandet härom gav Nilsson 1829 i en årsberättelse till 
Vetenskapsakademien: »Jag får vid detta tillfälle anmärka, att vi 
äfven i Sverige hafva Lias formation, nemligen hela den Skånska 
stenkolsbildningen vid Höganäs, Bosarp, Wallåkra o.s.v.... I samma 
formation, har jag funnit åtskilliga Mollusker, af hvilka en och annan 
redan äro kända såsom charakteristiska för Lias formationen till ex. 
Avicula inaequivalvis &c.» (l. c., s. 123, noten). Dessa musslor »blefvo, 
under Naturforskarnes sammanträde i Berlin 1828, förevisade, i en 
afdelning, för utmärkta Geologer, hvilka samtliga förklarade dem till- 
höra Liasformationen; och Professor Hoffmann meddelade mig exemplar 
af Avicula inaequivalvis från Helmstedt, fullkomligt lika dem, jag här 
låtit afteckna, från Höganäs.» (Sven Nilsson, 1832, s. 352.) I själva verket 
var fyndorten Kulla Gunnarstorp (l. c., s. 354). Det var tydligen vid 
detta tillfälle Hoffmann fick uppgifterna om detta ledfossil liksom 
om liasåldern, vilka han alltså hann publicera före Nilsson (Troedsson 
1940, s. 246). 
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Efter denna tid gjordes lias och dess gränslager i Sydtyskland tall 
föremål för ingående stratigrafisk analys av en rad forskare, varigenom 
även möjliggjordes en allt större noggrannhet ifråga om åldersbestäm- 
ningen av motsvarande bildningar i Skåne. Efter en studieresa till 
Tyskland år 1859, varunder han besökte en mängd lokaler för keuper, 
rät och lias, kunde Angelin i en ännu otryckt reseberättelse (Lundgren, 
1878, s. 10) indela Skånes mesozoikum 1 två avdelningar, lias och krita. 
Till lias räknade han a) en undre del, »bestående af röda och grönaktiga 
leror och sandstenar utan försteningar (Kågeröds sandsten)» och till- 
hörande »Keuperformationens övre lager närmast inunder den s. k. 
Bonebedzonen», samt b) en övre med sandsten, skifferlera, järnsten, 
strutmärgel och stenkol; benämningen lias borde för Skånes del över- 
givas, ansåg han, »ty de tillhöra dels Keuper dels Bonebed, om man så 
nödvändigt vill heldre då ”Infra-Lias', hvilket likväl är helt annat än 
Lias rätt och slätt». I det år 1862 tryckta andra arket av beskrivningen 
till geologiska översiktskartan över Skåne erhöllo dessa båda »lias»- 
avdelningar namnen kågeröds- resp. höganäsbildningen. Den senare 
räknade Angelin till »infra-lias» (= rät), en åldersbestämning som fick 
ett starkt stöd några år senare, då fransmannen Hébert utgav sina 
undersökningar över egna fossilinsamlingar från trakten av Hälsing- 
borg och på grund därav, förmodligen utan kännedom om Angelins 
då ännu opublicerade åsikter, deciderat uttalade sig för att hela kol- 
formationen tillhörde infra-lias eller zonen med Avicula contorta. 
Hébert beskrev 19 molluskarter, varav 12 anfördes även från z. m. 
Avicula contorta i Frankrike, Tyskland, Italien och England, däribland 
Ostrea hisingeri, Mytilus hoffmanni, M. minutus, M. lundgreni och 
Pullastra elongata. 

Det bör emellertid redan här erinras om att den av franska författare 
lancerade termen infra-lias (cf. Moberg 1888, s. 83) motsvarar icke endast 
rät, d. v. s. zon m. Avicula contorta, utan även äldsta lias, nämligen 
planorbis- och angulataskikten, eller resp. lias a, och as, tvenne hori- 
sonter, som hos oss sakna ammoniter men torde motsvara den del 
av lias, som är äldre än lagren vid Kulla Gunnarstorp. De sistnämnda, 
liksom ammonitbanken vid Döshult etc. synas däremot tillhöra »ari- 
etenlias» eller lias a,, som således enl. nämnda förf. inledde lias. Rät 
räknades icke som i Tyskland till keuper utan som en övergångsbild- 
ning till lias, därav namnet infra-lias. 

Härefter följde så under 1870- och 80-talen Nathorsts och Lundgrens 
studier av floran, resp. faunan i Skånes äldre mesozoikum, varigenom 
en detaljerad zonindelning skapades, som ända till helt nyligen legat 
till grund för vår uppfattning av lagerföljden. År 1880 karakteriserade 
Nathorst zonerna med Camptopteris spiralis och Lepidopteris ottonis 
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som äldre rät, medan z. m. Thaumatopteris schenkt jämte floran vid 
Hälsingborg och yngre floran vid Höganäs räknades som äkta rätisk 
och floran vid Pålsjö närmast jämfördes med den yngre rätiska floran 
vid Theta, ehuru vissa element, såsom den rikliga förekomsten av Dic- 
tyophyllum nilssoni, pekade mot den äldre liasfloran vid Halberstadt 
(jfr nedan). 

Lundgrens zonindelning grundade sig på musslorna, som merendels 
uppträda sporadiskt och därför icke i samma grad som växtfossilen 
tillåta stratigrafiska korrelationer. Genom pavisandet, att lagren »i 
det stora hela bilda en skål, eller kanske rättare hälften af en 
sådan, hvars midt ligger ungefär n.v. om Allerum, hvarest ock mäk- 
tigheten är störst» (1888), ansåg sig Lundgren dock äga vissa håll- 
punkter för lagerföljden. (Jfr även Lundgren, 1881, s. 14—15.) 

Pullastrabanken placerades således stratigrafiskt lägre än z. m. 
Dictyophyllum acutilobum (hälsingborgsfloran) på grund av sitt läge 
närmare skålens periferi än nämnda växtförande zon. Emedan z. m. 
Thaumatopteris schenki vid Stabbarp låg endast 3.5 m ovanför z. m. 
Equisetites gracilis, som i sin tur endast genom en tunn kolflöts (vövre 
flötsen») skildes från z. m. Lepidopteris ottonis, så kunde pullastra- 
banken inte gärna ha sin plats under z. m. Thaumatopteris schenki. 
Den blev också i Lundgrens schema 1881 — och sedermera även av 
Nathorst (1894) — inskjuten mellan denna zon och hälsingborgsfloran, 
trots att dessa båda floror visade en sådan överensstämmelse, att 
Nathorst till en början (1880) sammanslog dem till en och ännu 1910 
(s. 21) antydde att de kunde vara samtidiga. Att han likväl skilde 
på dem, berodde på Lundgrens uppfattning av pullastrabankens 
läge. 

Pullastrabanken kom följaktligen att ligga mitt i den avdelning, 
som innehöll Nathorsts äkta rätiska flora. Yngre än denna var pålsjö- 
floran, som även fördes till rät. Den ligger vid Gravarna under Mytilus- 
banken men återkommer nästan oförändrad i övre delen av följande 
zon, cardiniabanken eller slipsandstenen. 

Pullastrabanken var alltså enligt Lundgren äldst av de av honom 
beskrivna faunorna och tillhörde »otvifvelaktigt rhätiska zonen», medan 
»de yngre (Kulla Gunnarstorp) hafva snarare prägeln af Lias faunor 
och väl måste anses motsvara Cardinien Lias». »Slutligen finnas ock 
lager (Dompäng), som synas hafva en fauna, hvilken kanske till och 
med skulle kunna anses tillhöra Arieten Lias»...» Hvad äldersförhällan- 
det mellan de växtförande lagren, och de, som innehålla marina djur- 
lämningar, beträffar, så äro i allmänhet taladt de förra äldre än de 
senare, så att man skulle kunna, såsom Brauns på grund af Héberts 
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undersökningar gjort, dela de kolförande bildningarna i nordvästra 
Skane i 2 afdelningar, af hvilka den undre, som är den vida mäktigaste, 
innehåller växtlämningar och jämförelsevis betydligare kolflötser, men 
så godt som inga marina mollusker, hvaremot den öfre innesluter lager, 
som äro rika på marina mollusker, men endast obetydliga kolflötser. 
Någon skarp gräns mellan dessa båda afdelningar kan dock ej gärna 
dragas» (1878, s. 14). 

Lundgren räknar alltså redan i detta arbete den äldre växtförande 
delen till rät, den övre marina till lias. Däremot är han ännu år 
1881 osäker om gränsens närmare läge, något som bl. a. framgår 
av hans schema (1881, s. 20), där han håller möjligheten öppen att 
lägga gränsen rät-lias var som helst mellan aviculabanken och ler- 
skiffern med pålsjöfloran. Ännu år 1888 är han lika tveksam: »De 
geologiska förhållandena i Sverige göra det ... lämpligast att räkna 
Rhät tillsammans med Lias såsom dess understa led och det är här 
omöjligt att draga någon fullt skarp gräns mellan Rhät och Lias» 
(Lundgren 1888, s. 12). 

Redan år 1880 är emellertid Nathorst för sin del fullt på det klara 
med att zonen med Nilssonia polymorpha (pålsjöfloran) är den yngsta 
tänkbara rätiska. De »rätiska» växter, som komma högre upp (cardi- 
niabanken), äro arter med stor vertikal utbredning, som även träffats 
i säkra liaslager. Lias börjar därför enligt Nathorst med mytilusbanken. 
Denna gräns, som accepterades allmänt både i Sverige och utlandet 
— redan år 1882 var benämningen »rät-lias» i användning (Moberg) — 
har förblivit oantastad i mer än ett halvt sekel, även om olika författare 
betonat dess vaga natur: »I Sverige förekomma de till [den rätiska 
gruppen] hörande aflagringarne ... i det innerliga samband med de 
understa liaslagren, att de hos oss icke kunna uppfattas såsom hörande 
till ett från dessa skildt system, detta så mycket mindre, som den rika 
flora, de rätiska lagren innehålla, här liksom annorstädes på det när- 
maste ansluter sig till jurafloran. Hade de rätiska lagren först studerats 
hos oss, skulle om deras hänförande till triassystemet aldrig kunnat 
bliva tal» (Nathorst 1894, s. 164). — »Benämningen ”rät-lias” har 
blifvit vald därför, att den lägre delen af hithörande lager tillhör 
rät, den öfre delen åter lias, men förbindelsen mellan båda är så 
intim, att någon bestämd gräns ej finnes» (Törnebohm & Hennig 
1904, s. 92). 

Det Nathorst-Lundgrenska schemat, som på grund av sin detalj- 
rikedom kom att framstå som ett standardschema för växtförande 
facies av rätlias, må här anföras i sin helhet, sådant det under närmare 
50 år citerats i vår geologiska litteratur: 
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116. Z. m. Nilssonia fallax | Ma Ar 
15. Cardıumbanken Endast i SU Skåne. 
14, Ammonitbanken (Döshult etc.). 

13. Aviculabanken | 


Lias «+ DR yas Gunnarstorp. 
11. Z. m. Cyclas nathorsti] 
10. Cardiniabanken , Pålsjö, Gravarna, Sofiero. 
9. Mytilusbanken 
8. Z. m. Nilssonia polymorpha (= floran vid Pålsjö). 
7. Z.m. Dietyophyllum acutilobum (= floran vid Hälsing- 
borg). 
Pullastrabanken (Ramlösa). 
Rät . Thaumatopteris schenki (Stabbarp). 


. Equisetites gracilis 

. Lepidopteris ottonis 
. Camptopteris spiralis 
. Dictyophyllum exile. 


Bjuv m. fl. gruvor. 


38 EE E 


De många frågetecken, som både Lundgren (inalles nio) och Na- 
thorst till en början satte i detta schema, försvunno efter hand, dock 
utan att problemen blivit lösta. 


Mot schemat kan invändas: 

1. De växtförande zonerna äro uppkallade efter en enda art i st. f. 
att karakteriseras genom hela växtassociationen. Därav har följden 
blivit, dels att små variationer i växtsamhället, som ibland inneburit, 
att »ledfossilet» saknas på en lokal, ansetts bero på olikhet i ålder — 
såsom då man tvekat att föra floran vid Nyborg till hälsingborgsfloran 
eller floran i cardiniabanken till pälsjöfloran, emedan »ledfossilet» 
saknats — dels att olika »zoner» betecknats som stadier i utvecklingen, 
då de i själva verket torde representera olikartade växtplatser, t. ex. 
de, tre understa zonerna i schemat eller zonerna nr 5 och 7. 

2. Vad beträffar den av Nathorst föreslagna gränsen mellan rät och 
lias kan anföras: 

att floran i cardiniabankens övre del, ovanför rätliasgränsen, är den- 
samma som i z. m. Dictyophyllum nilssoni och Nilssonia polymorpha, 
nedanför samma gräns; 

att av fossilen i pullastrabanken Avicula? nilssoni förekommer även 
i mytilusbanken vid Gravarna och Mesodesma germari i cardinienlias 
vid Halberstadt och Hildesheim; Pullastra elongata är, att döma av 
Lundgrens beskrivning, ganska olik det fossil med samma namn som 
uppträder i Avicula contorta-zonen; ang. Modiola minuta, se nedan; 
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att två av mytilusbankens fossil, Ostrea hisingeri och Modiola hoff- 
manni, förekomma »på många ställen i mellersta Europa, om de ock 
beskrifvits under andra namn ... och tillhöra där de äldsta Liasbild- 
ningarne (zonerna med Aegoceras planorbis Sow. och Aeg. angulatum 
Schl.)» (Lundgren 1888, s. 12). 

3. Faunan i såväl pullastra- som mytilusbanken bar sålunda närmast 
en liassisk prägel. Detta har beträffande den senare insetts av bade 
Nathorst och Lundgren, och sedan forf. visat, att pullastrabanken 1 
själva verket är yngre än mytilusbanken (se nedan), kan liasäldern 
även här anses fastslagen. 

4. Geologiskt och petrografiskt har den av Nathorst och Lundgren 
antagna rätliasgränsen aldrig blivit närmare definierad och synes icke 
heller ha studerats ur denna synpunkt. 


Den första attacken mot schemat gjordes av Troedsson, som år 
1913 påvisade hälsingborgsfloran vid Vallåkra i sådant läge, att det 
var osannolikt, att pullastrabanken kunde vara äldre än denna zon. 
Utan att känna till detta ifrågasatte Nils Johansson år 1922 på grund 
av den stora överensstämmelsen mellan z. m. Dictyophyllum acutilobum 
och z. m. Thaumatopteris schenki, »ob sie nicht als eine und dieselbe 
Zone aufgefasst werden miissen». Han var även tveksam, huruvida de 
båda äldsta zonerna kunde hållas isär. I lerskikt nr 10 vid Stabbarp, 
som enl. Nathorst tillhör z. m. Camptopteris spiralis, finnes ej ledfossilet 
men väl Dictyophyllum exile och Lepidopteris ottonis. Och i undre 
flötsen vid Skromberga (samma zon) träffas tillssammans Dictyophyl- 
lum exile, Camptopteris spiralis och Lepidopteris ottonis. 

Ar 1934 visade förf., att pullastrabanken ligger högre än både häl- 
singborgs- och pålsjöflororna, ja t. o. m. avsevärt ovanför hela den 
fossilförande serien vid Pälsjö—Sofiero. Härigenom kommo de växt- 
förande zonerna att ligga ännu mera samlade i formationens undre del 
och de marina helt inskränkta till den övre, men någon annan inverkan 
på rätliasgränsen hade denna förändring ej. Emellertid ha marina fossil 
påvisats på olika nivåer i den växtförande serien, bl. a. så långt ner som 
i liggandet till den undre flötsen vid Skromberga, vidare i undre flötsen 
vid Bjuv, mellan flötserna vid Hyllinge och ovanför övre flötsen vid 
Svanebäck, Klappe och Hälsingborg (Kärnan)!, det mesta ännu obe- 
skrivet. 

Den av Moberg beskrivna marina faunan vid Kärnan ligger i bottnen 
av den mäktiga sandsten, som bildar landborgen i stadens centrala 
delar och hängandet till övre flötsen. Den är således äldre än både häl- 
singborgs- och pålsjöflororna. Av intresse är, att de båda bestämbara 


1 Hit hör troligen även Hisingers fynd av Ostrea hisingeri vid Vallåkra (Lethaea 
Suecica. Suppl.s2c. p. 9). 
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arterna Modiola minuta och Avicula? nilssoni även träffats i pullastra- 
banken, den sistnämnda dessutom i mytilusbanken vid Gravarna. 
Denna fauna måste alltså betecknas som liassisk, trots att Modiola 
minuta tillhör z. m. Avicula concorta i Sydtyskland. 

Mytilus minutus Goldf. (= Modiola minuta) anfördes först av Hébert 
(1869) dels från Ramlösa (pullastrabanken) och dels fran Tinkarp 
(Mytilusbanken). Enligt Lundgren (1878) äro exemplaren av denna art 
vid Ramlösa »till förväxling lika exemplar av M. minutus fran Schwaben 
och Bourgogne», medan avbildade exemplar i den anförda litteraturen 
äro »framtill spetsigare än våra», samt tillägger med anledning av Hé- 
berts uppgifter: ». . . det synes, som om de vid Grafvarne förekommande 
formerna lämpligare kunde hänföras till M. Hoffmanni Nilss., den där- 
städes allmännare 1 hög grad varierande arten.» Denna åsikt vidhålles 
även senare (1881): »Jag anser mig äfven kunna fasthålla min förra 
åsigt, att den verkliga M. minuta är egendomlig för de äldre marina 
lagren (Pullastrabankarne) och ej går upp i Mytilusbanken.» I Mobergs 
beskrivning av faunan vid Kärnan heter det: »Bestämningen av Modiola 
minuta torde få anses fullt säker, då exemplaren stämma väl överens 
med Lundgrens originalexemplar från pullastrabanken vid Ramlösa». 

Även om Lundgren bestämt Modiola minuta och avgränsat den från 
den »i hög grad varierande» M. hoffmanni utan att ens omedvetet på- 
verkas av sin övertygelse, att pullastrabanken var rätisk och äldre än 
mytilusbanken, så är det tydligt, att denna art hos oss är en liasform 
och icke rätisk — som Lundgren trodde — eftersom den dels är träffad 
endast tillsammans med liasformer i mytilusbanken (?) och vid Kärnan 
och dels förekommer i den ännu yngre pullastrabanken. Den mellan- 
europeiska M. minuta anföres visserligen som ett av de karakteristiska 
ledfossilen i rät, men även denna har träffats tillsammans med typiska 
liasformer, sannolikt i liaslager, såsom i närheten av Dambach och 
Beyerberg i Franken (Riiger, 1924, s. 137). Det återstår att avgöra, 
om den svenska och den sydtyska M. minuta verkligen tillhöra en och 
samma art, men härför fordras tillgång till jämförelsematerial, som 
icke nu kan anskaffas. Av vad som anförts, torde dock framgå, att M. 
minuta icke får tillmätas alltför stort värde som rätiskt ledfossil. 

År 1933 erhöll förf. ett anslag från K. Fysiografiska Sällskapet i 
Lund att närmare studera den geologiska profilen vid Pålsjö—Gravarna 
—Sofiero bl. a. med hänsyn till gränsen mellan rät och lias. En redo- 
görelse härför kommer att lämnas i ett annat sammanhang. Grävning- 
arna vid stranden visade, att den fossilförande lagerserien är genom 
förkastningar, som gå vinkelrät emot stranden uppdelad i åtminstone 
3 skilda block, så att vissa av zonerna och »bankarna» återkomma upp- 
repade gånger. Ingenstädes kunde emellertid vid övergången emellan 
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lerskiffern med pälsjöfloran och sandstenen med mytilusfaunan iakt- 
tagas någon geologisk gräns, som kunde tydas som transgression eller 
annan förändring i samband med övergången mellan trias och jura. 
Övergången från lerskiffer till sandsten är icke annorlunda än på andra 
nivåer inom rätliasbäckenet, där otaliga ler- och sandstensbäddar om- 
växla genom hela serien. Sedimenten vid ifrågavarande gräns äro icke 
heller på något sätt karakteristiska, varför det inte lyckats att identi- 
fiera gränsen 1 borrkärnor i andra delar av området. 


Innan vi gå vidare kan det vara skäl att något uppehålla oss vid de 
motsvarande gränslagren mellan trias (keuper) och jura (lias) i det 
klassiskt vordna området i Sydtyskland. Lias förekommer här i regel 
i fossilrik marin utbildning av obetydlig mäktighet, medan keupern 
består av kontinentala sediment: 


Lias a, -arietitkalk, med bl. a. Arietites bucklandi och Gryphaea 
arcuata. 
» as, angulatasandsten, med Schlotheimia angulata. 
» @, psilonotus- eller planorbislagren, med Psiloceras planorbis 
Sow. (= Ammonites psilonotus Qu.). 


| Rat med växlande utbildning, 1 regel sandsten, med Avicula 
| contorta-faunan, och en tunn »bonebed», Quenstedts »schwa- 
biska kloak», ett konglomerat av tänder, ben, koproliter, 
fiskfjäll m. m. i, under eller över sandstenen. 
Zanclodonmargel. 


Ovre | 
keuper | 


Ar 1867 beskrev Schenk en fossil flora fran »gränslagren mellan keuper 
och lias», en flora som i stort sett överensstämmer med den i Skanes 
rat-lias. Redan tidigare hade Giimbel (1864) betecknat dessa växt- 
förande lager som rätiska, och Schenk utgick fran denna äldersbestäm- 
ning men ansag, att floran kunde betecknas som liassisk, och att alltsa 
den rätiska formationen, att döma av floran, kunde betraktas som den 
äldsta avdelningen i lias1 Dessa Gümbels och Schenks äldersbestäm- 
ningar ha kommit att spela en stor roll för de följande årens studier 
av den »rätiska» floran och bl. a. i hög grad påverkat Nathorst (1878, 
1880), som t. ex. vid sin bestämning av pålsjöflorans alder till yngre 
rät noga följde Schenk och jämförde med hans olika lokaler. 

År 1914 gjorde emellertid Gothan en ny och förutsättningslös gransk- 
ning av den flora, som Schenk beskrivit, samt visade, att den i huvud- 
sak tillhör undre lias, icke rät. Här finnas i själva verket två olika 
floror, en mindre med Lepidopteris och Dictyophyllum exile, som 


1 Jfr ovan, Nathorst, 1. c., 1894. 
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närmast liknar Nathorsts äldre rätiska flora i zonerna 1—3, och en 
mycket större av samma typ som floran vid Höör, Hälsingborg och 
Pålsjö. Lepidopterisfloran uppträder vid Koburg nedanför planorbis- 
zonen (a,), och vid Seinstedt är samma flora associerad med Avicula 
contorta. Denna flora är alltså rätisk. 

Huvudfloran med Thaumatopteris m. fl. är särskilt väl utvecklad 
i Niirnbergomradet, där den vanligen uppträder i lager, som sakna 
djurfossil, men där dessa finnas, förekomma växterna i liggandet till en 
sandsten med Arietites bucklandi. Möjligen är även angulatasandsten 
företrädd. Men planorbiszonen saknas, och denna torde vara represen- 
terad av den växtförande avdelningen. Vid Halberstadt och Quedlin- 
burg uppträder emellertid thaumatopterisfloran i lager, som innehålla 
ammoniter, tillhörande planorbiszonen. Närnbergfloran korreleras där- 
för av Gothan med dessa floror och med floran vid Höör och betraktas 
som undre lias. 

Utan att citera Gothan har Pratje (1922) visat, att psilonotuslagren 
saknas i Breisgau (västra sluttningen av Schwarzwald), men här före- 
komma »rätiska» växter av liastyp, bl. a. Equisetites miinsteri. 

Gothans resultat förefalla väl belagda men synas ha mött ringa för- 
ståelse 1 Tyskland. 

I ett försök att klarlägga de paleogeografiska förhållandena vid över- 
gången mellan trias och jura i Sydtyskland gar Riiger (1924) till rätta 
med Gothan, men hans argument verka icke övertygande. En stor del 
ar arbetet går ut på att visa, att rät är tredelad med en marin avdelning 
mellerst och att de växtförande lagren i Franken kunna betraktas som 
översta rät, varför de icke behöva förklaras som en kontinental ekvi- 
valent till psilonotuslagren. Vidare understryker han det i hans mening 
märkliga förhållandet, att den rätiska floran skulle finnas på ett ställe 
(Koburg), den liassiska på ett annat (Franken) men aldrig båda på en 
och samma lokal, något som kunde sammanhänga med egenskaper hos 
växtplatsen. (I Skåne förekomma visserligen båda flororna vid Stab- 
barp och Höganäs men på alla övriga lokaler bara en av dem.) Men 
det argument, som enl. Riiger tycks väga tyngst och som upprepas i 
olika ordalag, är, att Gothans liasflora innehåller en rad former, vilkas 
rätiska ålder på andra ställen är fullkomligt säker (durchaus sicher ist). 
Sålunda, säger han, är Thaumatopteris schenki ledfossil i zon nr 5 
och Dictyophyllum acutilobum i den rätiska zonen nr 7, medan Podo- 
zamites distans är karakteristisk för den rätiska zonen nr 8, alla i 
Skåne. Vidare hänvisas till att Nathorst i kongressguiden 1910 fram- 
hållit överensstämmelsen mellan den rätiska zonen nr 8 i Skåne och 
floran vid Theta, som Gothan vill räkna till lias. »Hat Nathorst recht, 
dass gerade Theta so grosse Übereinstimmung zum Rhät Schonens 
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zeigt, so gewinnt diese Bemerkung ...». Den som studerat Nathorsts 
tidigare arbeten och konstaterat, hur denne vid åldersbestämningarna i 
Skåne helt bygger på Schenks uppfattning om den fossila florans ålder 
i Sydtyskland, blir förvånad över att finna, att de resultat, Nathorst 
sålunda vunnit, nu bli det avgörande kriteriet på vad som är rät och 
lias i Sydtysklands fossila flora. 

I samband med sina ingående undersökningar av rätliasfloran vid 
Scoresby sund på Grönland har T. M. Harris (1931) tagit ställning till 
frågan om florans ålder och utan tvekan accepterat Gothans upp- 
fattning. Vid Scoresby sund förekommer en 100 km lång strandklev, 
innehållande bl. a. en 90 m mäktig, växtförande serie, varav övre delen, 
60 m, innehåller thaumatopterisfloran, den undre, 30 m, lepidopteris- 
floran. Båda flororna äro betydande, av samma storleksordning som 
den skånska och visa stor likhet med denna och andra rätliasfloror i 
Europa. I en tabell, omfattande 54 arter av mera vidsträckt utbredning 
(Harris 1937), äro 25 arter inskränkta till lias (Thaumatopterisfloran), 
23 till rät (lepidopterisfloran), medan 6 förekomma i båda. I en »över- 
gångsbädd» träffas dock, utom 4 av de sistnämnda, 13 lias- och 8 rätiska 
arter. Skillnaden mellan de båda flororna är alltså betydande. Den är 
noga utredd och klarlagd av Harris, som funnit, att äkta rätisk (Lepido- 
pteris-)flora förekommer på Grönland, i Skåne (Bjuv etc.) samt vid 
Koburg och Seinstedt i Tyskland, medan flertalet övriga uppgifter om 
rätiska växter hänföras till thaumatopterisfloran (lias): Grönland, flo- 
rorna vid Höör, Pålsjö och Hälsingborg samt den yngre vid Höganäs; 
Theta, Halberstadt och Hildesheim i Tyskland; Vellengsby på Born- 
holm; Polen; man kunde tillägga: Munka Tågarp i SÖ Skåne. 


Återgå vi nu till Skåne, finna vi, att Nathorsts zoner nr 1—3, med 
lepidopterisfloran, utan tvekan kunna karakteriseras som rätiska, och 
lika klart tillhöra zonerna 5, 7 och 8 samt floran vid Höör lias. Den 
återstående, nr 4 eller z. m. Equisetites gracilis, innehåller utom led- 
fossilet en rad Cladophlebis-arter jämte Pecopteris cf. acutifolia, Ste- 
norrachis solmsi, Paleotaxus rediviva, Gingkoites cf. sibirica och 
Baiera cf. longifolia, samtliga inskränkta till denna zon, samt Baiera 
taeniata (även i flororna vid Pålsjö och Höör), Pityophyllum angusti- 
folium (även vid Bjuv) samt den genom både rät och lias gående 
Podozamites lanceolatus. Även en av Cladophlebis-arterna, C. nebben- 
sis, träffas bade i rät vid Bjuv och i lias vid Pålsjö. Inalles ha 16 arter 
träffats i denna zon, varav 12 icke på annan nivå. Av sådana arter, 
som förekomma i både äldre och yngre lager, finnas endast 2 i denna 
zon, medan ett stort antal andra saknas, såsom Neocalamites hoerensis, 
Dictyophyllum obtusilobum, Pterygopteris angelini, Clathropteris me- 
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niscioides, Anomozamites gracilis, Pterophyllum aequale och Nilssonia 
polymorpha. Medan dessa arter och ännu några därtill träffas 1 bade 
rät och lias och äro inbäddade i mörka leror eller skifferleror av lik- 
artad typ, något som tyder pa i stort sett samma växtekologiska for- 
hallanden, så är floran i z. m. Equisetites gracilis mera egenartad bade 
gentemot hängandet och liggandet, något som knappast kan bero pa 
annat än växtplatsen. Om denna veta vi kanske ingenting direkt, efter- 
som flertalet växter torde vara alloktona, men det förhållandet, att 
floran ifråga alltid uppträder i en vit eller ljusgrå kaolinlera, som är ut- 
bredd över praktiskt taget hela rätlias-området, ger dock en antydan 
om en egenartad marktyp. 

Denna ljusa lera bildar hängandet till övre flötsen i gruvorna och är 
i regel endast några dm mäktig; stundom saknas den och ersättes då 
av kaolinhaltig sandsten. Dess avlagring betecknar avbrytandet av den 
ackumulation av växter, som givit upphov till kolflötsen, och en in- 
ledning till en sedimentering av helt ny typ: sandiga kaolinleror och 
kaolinprickiga och fältspatförande sandstenar, de senare ofta grov- 
korniga med osorterat och kantigt material, snedskiktade och rika på 
järnler- och järnsandsten. Detta är de s. k. boserupslagren, som äro 
10—25 m mäktiga och utbredda över hela rätliasområdet från Höganäs 
och Vilhelmsfält i N till Hörby och Stabbarp i 8. På sträckan Vallåkra — 
Hälsingborg—Höganäs torde de åtminstone delvis ha avlagrats marint, 
men eljest äro de helt supramarina. Mest utpräglad är denna supra- 
marina karaktär i Ö: Hörby, Höör, Stabbarp, Boserup, Skromberga, 
Billesholm, Bjuv, Hyllinge, Gunnarstorp, Ormastorp etc. Gränsen och 
olikheten mellan den flötsförande avdelningen och boserupslagren är ut- 
omordentligt skarp och markerad, något som särskilt tydligt fram- 
träder i de praktfulla borrkärnor, som upptagits av Höganäsbolaget 
inom eller i närheten av dess koncessioner, men även i gruvor, där övre 
flötsen bearbetas, såsom i Ormastorp. Boserupslagrens avsättning har 
börjat med ett kaolinslam, som utbrett sig över vidsträckta sump- 
marker, vars vegetation — lepidopterisfloran — därmed upphört. Den 
vegetation, som är inlagrad i den vita leran är redan en annan än den 
lepidopterisflora, som givit upphov till flötsen. Den rätiska lepidopteris- 
floran utplånas alltså i Skåne genom sedimenteringen av boserupslagren. 
Dessa senare måste stå i samband med nivåförändringar: en landhöj- 
ning i öster har lett till utspolning av material från det djupt kaolin- 
vittrade urberget i öster (Troedsson 1942), varvid till en början kaolin- 
slam avlagrats, följt av halvvittrat kaolingrus med avtagande korn- 
storlek från höörområdet i Ö till nuvarande kusten vid Sundet. Även 
i fråga om faunan och floran inleda boserupslagren en ny epok: redan 
i de understa lagren kan man finna marina fossil, som bära en liassisk 
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prägel (Avicula? nilssoni vid Kärnan i Hälsingborg) och i de översta 
är den liassiska hälsingborgsfloran inlagrad. Boserupslagren inleda 
alltså lias i Skåne. Och cladophlebisfloran, som är inlagrad i deras 
bottenlera, hör geologiskt även till lias, även om den floristiskt är in- 
different och kunde räknas som »transitional» i likhet med en flora på 
motsvarande nivå vid Scoresby sund. 

En genomgång av den litteratur, som behandlar de fossila växterna 
i Skåne, visar, att av de 178 arter, som beskrivits, 96 förekomma i rät 
och 101 i lias; 19 arter äro gemensamma; av dem finnas, som nämnt, 
endast 2 i z. m. Equisetites gracilis. 


Trueman (1922) har gjort ett försök att med hjälp av utvecklings- 
serien Ostrea—Gryphaea korrelera sådan facies i SW. Englands äldsta 
lias, som saknar ammoniter. Ostreaarterna äro visserligen ej så strängt 
nivåbegränsade som ammoniterna, men vissa utvecklingsstadier do- 
minera i varje zon. Utvecklingen går mot förstärkt inrullning av ena 
skalet och minskad anhäftningsyta. Tanken har även upptagits av 
Lange (1925), som gjort en parallell indelning för Westfalen. Resultaten 
erbjuda stort intresse. Äldst inom resp. land är O. liassica, syn. O. 
sublamellosa, som korreleras med planorbislagrens tre äldsta subzoner. 
Med den yngsta subzonen korreleras O. irregularis, med angulatazonen 
Gryphaea dumortieri, resp. G. aff. obliquata, och med arietitzonens 
äldsta subzoner Gryphaea aff. obliquata (SW England) samt med 
dess yngre subzoner fr. o. m. bucklandisubzonen Gryphaea incurva, 
resp. G. arcuata. För jämförelsen med Sverige är det av intresse, att 
O. hisingeri av olika författare (Hébert, Lundgren) anses synonym med 
O. liassica i England och O. sublamellosa i Tyskland. Den är allmän 
i mytilus- och pullastrabankarna och har träffats även djupare ned. 
Den är även uppgiven från ostreabanken, men de få och ej alltför goda 
exemplar jag sett därifrån likna mera den i angulatazonen förekom- 
mande G. dumortieri. Ostrea nathorsti från Brandsberga tillhör ett 
utvecklingsstadium, som är jämförbart med Gryphaea obliquatas, 
medan den Gryphaea arcuata, som uppträder i ammonitbanken i 
Skåne, är mindre avancerad än den typiska arten. 

Den rikliga förekomsten av O. hisingeri i Skåne kan således betraktas 
som ett tämligen säkert indicium på lager, ekvivalenta med planorbis- 
zonen (a,). Hit skulle då höra äldre liasserien, sannolikt t. o. m. pullast- 
rabanken. Emellan denna och döshultlagren (a) finnas c:a 75 m över- 
vägande leriga sediment, endast kända genom borrningar. En under- 
sökning av dessa, särskilt av borrkärnan från Vilhelmsfält, som sedan 
mer än 25 år förvaras i Lund, vore av stort intresse, då den, att döma 
av protokollet, torde innehålla viktiga ledfossil. 
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Granslagren vid övergången fran rät till lias aro alltså vid Hälsing- 
borg (RY = gränsytan mellan rät och lias): 


| Pullastrabanken 100—125 m 6. RY. 
{ Palsjéfloran, c:a 70 m 6. RY. 
Pälsjölagren ` Cardinia- och mytilusbankarna. 
‘rape! Pälsjöfloran, c:a 60 m 6. RY. 
1 | Hälsingborgsflorans övre nivåer (Hälsingborg, Nyborg och 
Höganäs). 
Hälsingborgsfloran vid Vallåkra och Stabbarp. 


Boserupslagren | Z. m. Equisetites gracilis. 


Sammanfattning. Gränsen mellan rät och lias förlägges emellan 
övre flötsen och boserupslagren, alltså emellan Nathorsts zoner nr 3 
och 4. 

Djurfossilen ge ringa ledning vid bestämmandet av denna gräns, 
emedan de dels äro sällsynta, dels utgöras av musslor som sällan äro 
goda ledfossil. De rätiska musslorna i Skåne ge ingen ledning vid korre- 
lation utanför Sverige; av dem i liasdelen äro Modiola hoffmanni och 
Ostrea hisingeri eller närstående arter samt Mesodesma germari även 
träffade i äldsta lias i Sydtyskland, medan Modiola minuta och Pul- 
lastra elongata äro träffade i rät; den senare synes dock vara oriktigt 
bestämd; och Modiola minutas värde som ledfossil kan ifrågasättas, 
då detta rätiska fossil uppträder inte bara i boserupslager vid Hälsing- 
borg utan även så högt uppe som i pullastrabanken, d. v. s. 40—60 m 
ovanför den nivå, där Nathorst placerat gränsen mellan rät och lias. 
Ostrea hisingeri kan betraktas som ett gott ledfossil för lias o 

Växtpaleontologiskt är gränsen däremot synnerligen god med det 
mest markanta floristiska avbrottet i hela serien. Dock ger floran ingen 
bestämd upplysning, huruvida z. m. Equisetites gracilis skall ligga över 
eller under gränsen. 

Geologiskt eller petrografiskt är gränsen den skarpast tänkbara, 
därigenom att boserupslagren, med Equisetites gracilis-floran i sin bas, 
inleda en ny transgression med till en början kontinentala sediment, 
en supramarin utslamning av material från ett djupt kaolinvittrat ur- 
bergsområde. Detta material har kommit från öster: i höörtrakten över- 
går det proximalt i den grova arkosen eller kvarnstenen, i väster vid 
Vallåkra och Höganäs bildar det mera distala leror och fina sandstenar 
med ställvis marina fossil (Hälsingborg, Svanebäck och Klappe), medan 
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ett mellanområde — Ormastorp, Gunnarstorp, Hyllinge, Bjuv, Billes- 
holm, Boserup, Skromberga — har den starkaste växlingen från grova 
sandstenar till rena leror och däribland just den vita bottenleran med 
Equisetites gracilis, som alltså av geologiska skäl räknas till lias. 
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Om rät-lias vid Vallåkra. 
Av 


GUSTAF TROEDSSON. 


Genom Vallåkra stationssamhälle framgår gränsen mellan kågeröds- 
bildningarna och rät-lias. Kvistoftadalen, i vilken järnvägen Hälsing- 
borg—Malmö gar fram, är en senglacial tappningsdal, som nu genom- 
flytes av Råån. Dalens botten ligger här 13—14 m 6. h.; den är ned- 
skuren i en c:a 50 m hög plata och har tillsammans med sina båda till- 
flöden, 1 km V om Vallåkra station, åstadkommit stora naturliga 
blottningar i rätliasbildningarnas bottenlager. Dylika blottningar i 
silur, kägeröd och rätlias kanta f. 6. denna dalgång alltifrån Sire- 
köpinge till dess mynning i den postglaciala terrassbranten vid Raus. 
Vid Vallåkra station korsar dalen den ganska komplicerade gränsen 
rät/kågeröd. C:a 1 km VNV därom ligga de gamla gruvorterna, av vilka 
de äldsta äro mer än 200 år gamla och numera otillgängliga. 

I stort sett stupar lagerserien åt SV. Den enda brytvärda flötsen 
går sålunda i dagen i norra dalsidan, och i dalgångens södra sida har 
man i borrningar och schakt träffat kolen på större djup. Från de 
gamla dagorterna i norr till bh nr 59 vid Kvistofta i söder, en sträcka 
av 1 km, sänker sig sålunda flötsen mer än 100 m. 

Beträffande kolflötsens ålder i vallåkrafältet har rått stor osäkerhet. 
År 1872 förklarade Erdmann, att den »hittils kända och bearbetade 
kolflötsen icke tyckes motsvara någon af de båda inom Billesholms 
kolfält bekanta hufvudflötserna (a och b)... utan tillhör någon af 
den kolförande formationens yngre lager». — »Efter all sannolikhet 
skulle man genom borrning å Vallåkrafältet slutligen uppnå de kol- 
lager, som motsvara Höganäs- och Billesholms-fältens båda hufvud- 
flötser, ty inga hittils iakttagna omständigheter tala emot möjligheten 
af dessas fortsättning ända hit.» Emellertid fann Nathorst ar 1876 
(1880) i de gamla högarna vid Adolf Rosens schakt vid Vallåkra några 
fragmentariska växtlämningar, som tydde på, att den därstädes for- 
dom brutna flötsen tillhört zonen med Lepidopteris ottonis, d. v. s. 
övre flötsen eller flöts A, eller möjligen närmast äldre zon, motsvarande 
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Rat, 
skikta 


Fig. 1. Schematisk bild av berggrunden vid Vallakra. Blockdiagrammen, som delvis täcka 
varandra, omfatta trakten V om järnvägsstationen och visa läget av Adolf Rosens schakt 
(A. R.), lok. 1—4, borrhälen 23, 59 och 211 samt dalschakt 2. (Högre upp i samma dal- 
gång som bh 23 och D2 ligga dalschakt 1 och Carl XV:s schakt; närmare järnvägsstationen 
men ej på fig. komma schaktet vid banvaktsstugan och bh 26.). Se f. ö. texten sid. 294. 


Den grova, heldragna linjen på gränsen mellan vallåkra och skiktad rät är flöts B. 
Dalgången genom det gamla gruvområdet skär i verkligheten igenom flötsen. 


undre flötsen (B). På grund härav har Erdmann sedermera (1915) 
modifierat sin åsikt därhän, att han räknar vallåkraflötsen som en 
sannolik motsvarighet till övre flötsen vid Billesholm. 
Kolbrytningens historia vid Vallåkra är skildrad av Erdmann (1872, 
1915). Numera brytes ej kol dar, men lera tages på två ställen. Pa södra 
sidan om järnvägen, nära landsvägen Valläkra—Kvistofta, ligger ett 
krukmakeri, där krukor drejas för hand. Den ringa mängd kruklera, 
som erfordras, tages i närheten av det nedlagda schaktet Carl XV, där 
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ur backsluttningen pa en gang framgriives lera for 2 4 3 ars förbrukning. 
Dessemellan är skärningen igenrasad. Förf. har icke haft tillfälle att 
se leran in situ, men sannolikt är det frågan om moränlera av lokalt 
ursprung eller möjligen lera från schaktet Carl XV. 

Den andra skärningen är Höganäsbolagets stora lertag N om järn- 
vägen, vid den s. k. Borghöjden (lok. 2, Troedsson 1913). Vi skola 
strax återkomma till denna. 

Mitt emot, på södra sidan om järnvägen (fig. 1), ligga de båda ler- 
täkter, som förf. uppmätte år 1913 och betecknade som lok. 3 och 4. 
Något nytt utöver vad som då iakttogs har icke erhållits från dessa 
båda skärningar. Båda lämnade lera, som begagnades till kloakrör. 
Kvantiteten lera var ej stor och synes nu vara i stort sett utbruten. 
Tillverkningen av rör har därför för länge sedan upphört, och fabriks- 
byggnaderna äro borta. På platsen för den stora fabriksbyggnaden 
utförde Höganäsbolaget den 15/,, 1927—2=/, 1928 en kärnborrning, 
nr 211, som i hög grad bidragit till förståelsen av Vallåkrafältets strati- 
grafi. Borrningen började i boserupslager och gick hela tiden i rät- 
lias samt nådde ett djup av 58.9 m. Följande lagerserie uppmättes: 


Mäktighet Djup 
Lera, gulaktig, fet een 2.00 m till 2.00 m 
Sandsten, finkornig med rödbruna körtlar 
(lerjärnsten?) EE 0.80 m » 2.80 m 
Lera, ljusgrå med växlande sandhalt ...... 2.20m » 5.00 m 
Sandsten, ljus, finkornig, ganska hård med 
växlande lerhalt EE 1.40 m » 6.40 ml Boserups- 
Lera, ljusgrå, med nedåt avtagande sandhalt 2.81 m » 9.21 m lager 
Lera, mörk se ole sla snel elelr oda seas E rue 0.09 m » 9.30 m| > 13.80 m. 
KoF OUR ddd onda don ane 0.07 m » 9.37 m 
Lera, mörk (grå), fet ......----+e--eeeeeee 1.21 m » 10.58 m 
» » » med enstaka körtlar av 
lerjärnsten .......scarsectörseoser orena 1.98 m » 12.56 m 
Lias Lera, mérk(gra), fet .....ensercereecsensee 1.24 m » 13.80 m 
= es (EK ae es ee 
Tees (eat FlötskA) EE 0.13 m » 13.93 m 
Lera, ljusare, sandig .......--.-..+-+-+++- 0.32 m » 14.25 
Sandsten, ljusgrä, ganska härd, med nägot | 
ISP DE tee Seet 6.20 m » 20.45 m A—B 
Lera, ljusgrå, något sandig ......-....-..- 1.85 m » 22.30 m| 24.67 m 
Sandsten, hard, finkornig, med helt tunna | 
lerrnder e sc öv ces c cece cece cess eee 16.30 m » 38.60 m 
Kol, sämre reium eee sees cece seer sla 0.08 m » 38.68 | 
Svart skiffer, något kolblandad ........... 0.16 m » 38.84 mi Flöts B 
Tram GEET 0.30 m »39.14 må 0.69m 
Kol, simre EE 0.15 m » 39.29 m] 
Lera, mörkgrå, obetydligt sandig .........- 1.81 m » 41.10 m 
» ljusare, mycket fet e 5.95 m » 47.05 m 
» gråbrun, » Y Weste 1.95 m » 49.00 m | 
» » något sandig .........-++++- 0.70 m » 49.70 m A 
Sandsten, härd, SS e EE, dë 0.30 m » 50.00 m Een 
— förlorat — 0.68 m » 50.68 m | i 2 
Lera, gråbrun, fet, nedåt sandig .........- 8.22 m +9» 58.90 m+ 
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Lias. Ned till 13.80 m gick borrningen i boserupslager (basala lias), 
som här äro starkt leriga i sin undre del och bl. a. innehålla en kol- 
rand. Även högre upp komma både kolränder och leror (jfr nedan 
lok.. 3 och 4). Vid 13.8 m kommer alltså rätliasgränsen (RY). 

Rät. Flöts A är endast 13 cm och underlagras av ett tunt lager 
lera, varefter kommer en ganska mäktig, fin och hård sandsten och 
slutligen, vid 38.6 m, undre flötsen (B), 0.69 m, varav dock endast 
0.23 m kol. Sedan följa huvudsakligen leror, som nederst — från 47.05 
m — genom sin gråbruna färg och sina inneslutningar av grön sandsten 
visa sig tillhöra. vallåkralagren. 

Borrhålet ligger emellan de båda skärningarna lok. 3 och lok. 4, något 
närmare den senare, och då markytan i stort sett är plan, visar en enkel 
konstruktion, att nedersta delen — c:a 5 m — av profilen vid lok. 3 
bör återfinnas överst i bh 211. En fjärde profil har uppmätts av Erd- 
mann (1915, s. 477, fig. 314) i samma sluttning som lok. 3 men på 
ett tidigare stadium av schaktningen, emedan de översta lagren saknas, 
och således på en plats, som ligger emellan lok. 3 och 211. Den ne- 
dersta sandstensbanken i lok. 3, som är inbäddad i lera och som upp- 
mätts till 0.2 m, är i Erdmanns profil 0.45 à 0.60 m mäktig samt är 
med stor sannolikhet identisk med den översta sandstenen i bh 211; 
på en sträcka av c:a 90 m har den ökat från 0.2 till 0.8 m men bibe- 
hållit sin struktur; i borrhålet innehåller den emellertid »rödbruna 
körtlar». 

Med ledning av denna korrelation kan den växtförande leran med 
Dictyophyllum acutilobum, anträffad både vid lok. 3 och lok. 4, pla- 
ceras 3 m ovanför markytan vid bh 211 eller c:a 17 m över RY. Detta 
innebär, att den växtförande zonen tillhör översta delen av boserups- 
lagren, möjligen deras avslutning, i vilket fall den skulle tillhöra en 
nivå, som konstaterats i många borrhål inom kolbäckenet och som 
kännetecknas av en ihållande lera, ibland med kol, som avslutar bose- 
rupslagren. 

Den lera, vari floran är bevarad, är enl. Nathorst (Troedsson 1913) 
förvillande lik den som vid Hälsingborg innehåller samma växter, 
d. v. s. halsingborgsfloran. Som redan Nathorst framhållit, är denna 
i stort sett identisk med floran i z. m. Thaumatopteris schenki, som 
vid Stabbarp förekommer endast 3.5 m ovanför RY, alltså inom 
boserupsavdelningen. Att Nathorst likväl höll dessa båda zoner isär, 
berodde på att pullastrabanken, som förekommer vid Ramlösa och 
Hälsingborgs tegelbruk, på grund av sitt geografiska läge ansågs ha 
sin plats emellan de nämnda växtförande horisonterna och på grund 
av borrningar i ramlösatrakten ganska högt i lagerserien. Som förf. 
sedermera (1934, 1938) visat, ligger den i själva verket 100—125 m 
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över RY. Emellertid har förf. redan tidigare (1930) framhållit, att båda 
dessa växtförande zoner ha sin plats under pullastrabanken, - samt 
(1934) att de ligga så nära varandra i lagerserien att de icke torde 
kunna hållas isär. Sedan det nu bekräftats, att båda tillhöra en och 
samma, sannolikt relativt snabbt avlagrade transgressionsbildning, 
boserupslagren, har denna uppfattning ytterligare vunnit i styrka. 

Ännu en växtförande zon, z. m. Equisetites gracilis, har urskiljts 
inom de basala liaslagren. Denna, som innehåller en helt egenartad 
flora, huvudsakligen bestående av Chladophlebis-arter, uppträder i en 
nästan vit, speckstensartad, kaolinrik lera, som vilar på övre flötsen 
(A) och har vidsträckt utbredning inom kolbäckenet. Den har dock 
ännu ej påträffats vid Vallåkra. Florans särpräglade karaktär beror 
utan tvivel på de speciella faciesförhållandena, och säkerligen är det 
i sådana, som man även får söka de eventuella olikheter, som kunna 
finnas mellan de båda övriga zonerna i boserupslagren. 

I bh 59 Kvistofta (Erdmann 1915, s. 474), beläget c:a 800 m åt V 
eller VSV från bh 211, äro flötserna A och B lätta att identifiera på 
grund av sitt läge. De äro skilda åt genom 19 m sandsten. Ovanpå flöts 
A komma feta leror, delvis »talkiga» — en talande benämning på de 
ljusa boserupslerorna — samt ett par kolränder. Likheten med basala 
lias vid bh 211 är stor, men lerorna äro endast 11.7 m och täckas av en 
sandig skifferlera eller sandstensskiffer, 19.6 m. Under flöts B kommer 
direkt en svartgrå lera med glänsande glidytor, 26.7 m, varefter kåge- 
rödslera vidtager. Den förra leran är av vallåkratyp. Dess läge direkt 
under flötsen kan vara tektoniskt betingat men överensstämmer med 
vissa andra platser, t. ex. Hälsingborg (Hälsovägen). 

Av det sagda framgår, att understa lias i vallåkratrakten innehåller 
tunna kolränder samt är rik på feta leror, varjämte den, liksom mot- 
svarande lager på andra lokaler, även innehåller lerjärnsten men tycks 
sakna grova sandstenar; att lagren mellan flötserna i rät väsentligen 
bestå av sandstenar; samt att liggandet till undre flötsen tämligen snart 
övergår i vallåkraseriens feta, grå leror. Lagerföljden i vallåkratraktens 
äldre rätliaslager är alltså 1 stort sett följande: 


1. Basala lias eller boserupslager, övervägande lerig, 12—17 m. 

2. Flöts A, helt tunn. 

3. Övervägande sandstenar, 20—25 m. 

4. Flöts B, bruten pä flera ställen, kolen i allmänhet däliga. 

5. Feta leror, som alltmera dominera och övergå 1 valläkralager samt 
underlagras av 

6. Kågerödslera. 

Lag 2—5 tillhöra den rätiska avdelningen. 


19—430060. G. F. F. 1943. 
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Med ledning av denna lagerföljd, som i stort sett gäller för hela 
vallåkrafältet, kan man utan svårighet bestämma nivån 1 äldre gruv- 
orter och borrningar. Därvid visar det sig — något som f. ö. redan 
Erdmann framhållit — att det varit en och samma flöts, som bear- 
betats på alla de ställen där kol brutits, ehuru icke, som Erdmann 
antog, flöts A utan flöts B. Den senares läge i förhållande till övre 
flötsen och kågerödsformationen har kunnat fastställas med hjälp av 
bh 211 och 59 samt den öppna skärningen vid lok. 2. 

I dalschakten 1 och 2 (se Erdmann 1915, sid. 469, fig. 312) och i 
det närbelägna schaktet Carl XV, alla belägna S om järnvägen, har 
sålunda samma flöts brutits som i Vallåkra gamla stenkolsgruva och i 
schaktet Adolf Rosen, belägna N om järnvägen. I regel vilar denna 
flöts på fet lera, som i sin tur underlagras av vallåkralera; men i ett 
begränsat område S om järnvägen, såsom i de tre nämnda schakten 
och i bh 63, kommer på några dm djup under flötsen en sandstens- 
bank. Denna är 3 m i Carl XV, 0.3 m i bh 63 men saknas i bh 23, 
26, 59 och 211, alla belägna S om järnvägen. I samtliga dessa borr- 
hål har nämligen flöts B påträffats, och så var även fallet med ett 
år 1867 sänkt schakt vid banvaktstugan strax V om järnvägsstatio- 
nen. På samtliga ställen var flötsen överlagrad av en mäktig sand- 
sten. I schaktet och i borrhålen 26 och 63 ligger flötsen vid 10 m, 
i bh 23 vid 20 m djup. Sistnämnda borrhål är av intresse på grund 
av sin närhet till bh 211, där flötsen emellertid ligger vid 38.6 m. 
Det exakta läget av bh 23 är inte bekant, men enligt en profilteck- 
ning av Erdmann (1872, tavl. 4) ligger markytan vid bh 23 på samma 
höjd som dalschaktet nr 2 eller c:a 26 m ö. h., medan bh 211 ansatts 
vid 21.6 m. Det förra måste därför ligga högre upp i sluttningen och 
alltså sydligare än 211. De båda borrhålen äro m. a. o. åtskiljda genom 
en förkastning med en språnghöjd av c:a 23 m. Det är sannolikt denna 
rubbning, som förorsakat den lagerstörning, som synes å fig. 4 i förf:s 
första uppsats om härvarande bildningar (1913). Härigenom ha lagren 
avskurits emot S, vilket torde vara anledningen till att den vid lok. 
3 och 4 brutna liasleran tagit slut. Båda dessa lokaler, liksom bh 211, 
ligga nämligen på en och samma »ribba», som är nedsänkt i förhål- 
lande till bh 23 (fig. 1). 

Den öppna skärningen vid lok. 2 uppmättes av förf. första gången 
år 1912 och har sedermera besökts vid olika tillfällen samt ånyo upp- 
mätts år 1938. Brytningen hade då hunnit 40 m längre at VNV, och 
skärningen visar numera en flack men tydlig synklinal, vars veck- 
axel stupar 2° à 3° mot N 55° V. De båda profilerna äro uppställda 
här till jämförelse: 


Bd 65. H.3.] OM RÄT-LIAS VID VALLÅKRA. 291 


1912. 1938. 
I västra väggen: 
Morin Bata: cnn EE 2.20 Morin eee rem scent 3.00 m 
Vit sandsten ............. 3.00 
Tunnskiktad lerskiffer .......... 1.00 Grä tunnskiktad lerskiffer.. 0.95 
Sandsten, tjockbankad, utkilande 
motinorr Me ee kann LYSA 1.50 Gravit sandsten .......... 1.00 
Tunna kolskikt, omväxlande med 1 Flots B { Kolig skiffer med band eller 
Bandsten nee 1.50 f rander av kol.......... 1.20 
Hård skifferlera, genomsatt av myvarteskifferser m. 1.00 
glidytor, med en 0.45 m mäktig Late E 1.03 
sfärosiderit-förande horisont... 7.00 Sederitbank i sco es. e sa ses 0.50 
Grön sandsten. Gratleray ca ee 3.00 
I brottets botten: 
Grár Lee EE 3.00 
I östra väggen: 
Grön sandsten ............ 3.00 


Fig. 2. Den flacka synklinalen i dagbrottet vid lok. 2, Vallåkra. Det mörka lagret 
är flöts B med underliggande svart skiffer; nederst vallåkralera. 


Under moränen kommer i den nuvarande profilen (fig. 2) en 3 m 
mäktig, vit, finkornig, tjockbankad, upptill lerig sandsten, som sak- 
nades i den tidigare profilen, vilket beror på skiktstupningen. Härefter 
följer en grå lerskiffer, m. 1. m. tunnskiktad, som underlagras av sand- 
sten av samma typ som föregående: upptill är den grå, tjockbankad, 
med rostytor, nedtill delvis starkt rostig med tunna lameller av koligt 
eller lerigt material, varigenom den får ett tunnskiktat utseende. 
Sedan kommer den koliga avdelningen, som enligt medfört prov är 
lös och smulig och bladas sönder som skiffer samt saknar glans. Den 
kan närmast betecknas som kolskiffer. I den äldre profilen var denna 
avdelning 1.5 m och innehöll sandstenslager, något som även iakt- 
tagits på motsvarande nivå 1 dalschaktet nr 1. Härunder kommer en 
svart, hård skiffer med rostytor, nedtill knadad och genomsatt av glän- 
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sande glidytor, 1 m, därefter grå, oskiktat lera, s. k. vallåkralera, 
likaledes med glidytor och starkt knådad samt med en i linser uppdelad 
bank av sfärosiderit med korn av 1—-2 mm diameter, inbäddade i gra 
lera (Troedsson 1913). Den samlade mäktigheten av den grå leran, 
inkl. sideritnivan, är i profilen nära 5 m, vartill komma c:a 3 m i brottets 
botten emellan profilen och den i sydöstra väggen anstående gröna 
sandstenen. I den äldre profilen noterades endast »hård skifferlera» 
med glidytor, 7 m, emellan kolen och den gröna sandstenen men ingen 
skillnad i färg eller struktur. I allmänhet kommer i vallåkratrakten 
emellan flöts B och valläkralerari en mörk, skiktad, rätisk skifferlera, 
men mäktigheten av denna tycks växla högst betydligt, om man får 
döma av de bristfälliga uppgifter, som föreligga från borrhalen. Denna 
olikhet torde vara en följd av tektoniken: vallåkraleran har tjänstgjort 
som ett glidskikt vid rörelserna, och större och mindre delar av över- 
liggande svarta lera bör ha spelat samma roll, när leran varit tillräckligt 
smidig. En jämförelse mellan de båda profilerna av 1912 och 1938 
visar, att mäktigheten av vallåkraleran är större i den nya än i den 
gamla skärningen. Detta beror på att den gröna sandstenen här som 
på andra ställen uppträder som tjocka, hastigt uttunnande linser. Som 
förf. tidigare (1913) visat, består den gröna sandstenen av kantiga, 
oregelbundna kvartskorn, inbäddade i ett svagt kalkhaltigt, grönt ce- 
ment av lerigt utseende. Till en början (1. e.) uppfattade förf. denna 
sandsten som »keuper». Såväl vallåkraleran som den gröna sandstenen 
ha senare sammanförts till en särskild avdelning, vallåkragruppen 
(Troedsson 1935). Sandstenen innehåller fragment av växter, som dock 
ej kunna bestämmas. Såväl härigenom som genom sin alltigenom gröna 
färg skiljer den sig från kågerödssandstenarna, där visserligen enstaka 
skikt kunna vara t. o. m. intensivt gröna men där dock röda och 
ljusgröna färger dominera. Vallåkralerans mörka färg beror utan 
tvivel på inblandning av organiskt material, främst växter. Både leran 
och sandstenen äro oskiktade, något mycket karakteristiskt i jäm- 
förelse med de välskiktade, överliggande rätiska lagren. Sandstenen 
skiljer sig därjämte från flertalet rätiska och liassandstenar genom sina 
skarpkantiga kvartskorn. Sannolikt är vallåkragruppen en omlagrings- 
produkt, i vilken främst ingår material från kägerödsformationen. Den 
bör i så fall uppfattas som en transgressionsbildning till rätlias, analog 
med basala lias, ehuru materialet är av annat ursprung (jfr nedan). 
Profilen vid lok. 2 består således i sin övre del av kolförande rät, 1 
den nedre av vallåkra. På grund av sitt läge nära formationens bas 
måste den koliga nivån uppfattas som flöts B. Enl. avvägning av 
ing. E. Ahlanzberg ligger dennas övre yta vid 38.25 m. 
I den numera utvidgade skärningen har blottats en stor förkastning, 
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som begränsar leran i S och där bildar en nära 10 m hög vägg av fin- 
kornig, vit, något rostig sandsten. Förkastningen stryker i NV—SO 
och stupar 70” mot SV, dit följaktligen nedsänkningen ägt rum. I det 
sänkta blocket ha enligt Erdmann (1915, s. 471) 3 dagorter indrivits 
»i södra sluttningen av ”Borgberget», 4 à 5 m över dalens botten. 
Då kolet här alltså ligger c:a 18 m 6. h., blir språnghöjden c:a 20 m. 
Detta innebär, att sandstenen i lertaget tillhör den 20—25 m mäktiga 
sandstensnivån emellan flötserna i rät. 

Förkastningen vid lok. 2 tillhör en brottlinje (F,), som sneddar över 
Vallåkradalen i närheten av järnvägsstationen och åstadkommit en 
nedsänkning på sin södra sida, resp. höjning på den norra. På den 
norra sidan ligga dels, som sagt, lok. 2, dels även schaktet Adolf Rosen 
(fig. LA R.), fyndorten 1 och en borrning vid mejeriet. Sistnämnda 
borrning, som utförts av brunnsborrare Olin i Hälsingborg och nedgatt 
till 29 m, träffade under 4.5 m moränlera först sandiga kågerödslager, 
9.5 m, och därunder grusblandad röd lera, 15 m. — Vid lok. 1, på ans 
norra sida, anstår kågerödslera, likaledes omedelbart under markytan, 
medan försök till kolbrytning gjorts mitt emot på åns södra sida, där 
ett kollager gått i dagen, sannolikt detsamma som träffats vid ban- 
vaktsstugan, d. v. s. flöts B. Härvid måste vi dock räkna med ännu en 
förkastning, F, (jfr nedan). Vid en axelstupning av 2° skulle flötsen 
vid lok. 1 komma 45 m 6. h. (avstånd till lok. 2 c:a 200 m) eller c:a 
30 m över markytan, vilket, jämfört med läget av flötsen S om ån, 
ger ett samlat minimivärde för språnghöjderna på detta ställe. 

I schaktet Adolf Dosen 3 beläget 400 m NV om lok. 2 i veckaxelns 
riktning, genomgingos 9.5 m kvartära lager och 20.8 m sandsten, 
innan flötsen, 0.4 m träffades. Den senare bestod av 10 cm rent kol, 
resten »flis», samt vilade på eldfast lera. Lagerföljden, jämförd med bh 
211, visar, att det var B-flötsen. På grund av axelstupningen sänker 
sig alltså flötsen 15.5 m från lok. 2 till Adolf Rosen, vilket motsvarar 
en lutning av c:a 2°. 

Det kollager, som på 1700-talet bearbetades i Norra Vallåkra sten- 
kolsgruva (Erdmann 1872, s. 46, och 1915, s. 468) tillhör, att döma av 
lagerföljden, likaledes undre flötsen. Av Erdmanns uppgifter framgår, 
att gruvorterna komma i nivå med dagorterna nedanför Borgberget, 
vilket kan bero på att de liksom de senare tillhöra det nedsänkta partiet 
(II) S om förkastningen. Dagorterna V härom, i sidodalens västra sida, 
ligga på olika nivåer. Här har enl. Erdmann bearbetats dels Adolf 
Rosens flöts, dels eldfast lera, dels möjligen även en yngre flöts, 6 å 
8 m högre upp. Då någon sådan flöts ej är känd i vallåkratrakten, kan 


1 38 m över dalbottnen (Erdmann, s. 470) eller 51.3 + 4 m ö. N. N., flöts B 30 m 
lägre eller c:a 21 m 6. N. N. (enl. avvägning av E. Ahlanzberg 1942). 


294 GUSTAF TROEDSSON. [Maj —Okt. 1943. 


nivåskillnaden möjligen bero på en förkastning, i så fall samma som 
vid lok. 1 och 2. 

Tyvärr äro de föreliggande uppgifterna om lagerföljden alltför få- 
taliga för att ge en exakt bild av förhållandena. Då det emellertid kan 
vara av vikt, att resultaten framläggas så tydligt som möjligt, åt- 
minstone så som de uppfattas av förf., har jag, även med risk för möjliga 
misstag, sökt åskådliggöra lagerföljden genom blockdiagram (fig. 1). 
Dessa få alltså endast betraktas som ett försök utan några som helst 
anspråk. De lösa jordlagren ha ej medtagits i dessa diagram. Av kvartär 
förekommer huvudsakligen morän, 8 & 10 m på platån, medan dal- 
bottnen täckes av i regel helt tunna svämbildningar. 

Förkastningarna F, och F, äro direkt observerade i fältet; F, an- 
tages på grund av dagorternas läge, dels nedanför Borgberget och dels 
S om lok. 1. Det är möjligt, att här i stället finnes en sadel, något som 
ju även framgår av blockdiagrammen. Längre åt V (fig. 1) domineras 
bilden helt av den stora nedböjningen mot SV. 

Förkastningarna dela upp berggrunden i skilda block, numrerade 
I—IV. Inom block I finnas lok. 1 och 2, en del av Vallåkra gruva samt 
Adolf Rosens schakt, sannolikt även borrningen vid mejeriet. Lutningen 
bestämmes av axelstupningen och andra fältiakttagelser. I block II 
ligga sandstenen vid lok. 2, de gamla dagorterna nedanför Borgberget 
samt en del av den gamla gruvan; lagerställningen torde vara nästan 
horisontell: inom lägre delar går därför vallakralager i dagen, i de högre, 
i dalsluttningen, flötsen med yngre rät. Block Ill är djupast nedsänkt. 
Dess lutande ställning har konstruerats efter flötsens läge i bh 211, 
schaktet vid banvaktsstugan samt iakttagelser i fältet (Troedsson 1913, 
fig. 4). I samma block ligga bh 26 och 63, kolet i dagytan S om lok. 
1 samt lok. 3 och 4. Inom block IV sänker sig berggrunden alltmera 
emot SW, så att t. ex.i bh 59 vid Kvistofta B-flotsen kommer nara 90 
m lägre än i Carl XV eller 50 m under samma flöts i bh 211. Blockdia- 
grammen visa en instörtad antiklinal, vars »ruiner» närmast bestå av 
blocken II, III och IV. Sannolikt förekomma många fler sprickor och 
förkastningar, än som kunnat medtagas här. 

Från Vallåkra stupar berggrunden emot SV in under kritan vid Hilles- 
hög och Landskrona. Rätliasbildningarna sträcka sig här i ett smalt 
stråk emot SO, känt endast genom borrningar. Några av dessa omtalas 
av Erdmann från glumslövstrakten (1915, fig. 315, sid. 478). I stup- 
ningsriktningen räknat ligga nr 4 (206 m djupt), 3 (126 m), 2 (91.2 m) 
och 1 (31 m) närmast valläkrafältet, medan nr 5 (110 m) ligger ytter- 
ligare 1 km åt SV ifrån de förras sammanbindningslinje, som ungefär 
motsvarar strykningen. I nr 4 utgöras 41.5 m av kvartär, medan berg- 
grunden består av fina sandstenar, sandstensskiffer, skifferleror och 
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leror, som med all sannolikhet tillhöra undre lias eller hälsingborgsserien. 
Överst ligger en vit sandsten, 10.48 m, som kan vara basen eller över- 
gången till döshultserien, därunder en 40 m mäktig lera, som närmast 
liknar översta delen av hälsingborgsserien. Av den underliggande serien, 
c:a 110 m, utgöra sandstenar och sandstensskiffer 53 %, leror 47 %. 
Förhållandet sand : lera överensstämmer således i stort sett med det 
i hälsingborgsserien vid Svanebäck, Klappe och Oregården (Troedsson 
1938). Det är därför stor sannolikhet för att kågerödsytan kan väntas 
på ett djup av 250 à 270 m. — I bh nr 3 kommer i bottnen pa kvartären 
en »skifferlera eller lera, delvis brunröd», 6.82 m, som av Erdmann 
föres till rätlias, ehuru med anteckningen »möjligen kvartär». Då 
underliggande serie ganska väl överensstämmer med den motsvarande 
översta avdelningen i bh nr 4 och sammanbindningen mellan dessa två 
borrhål dessutom sammanfaller med strykningsriktningen, är det sanno- 
likt, att båda äro neddrivna i hälsingborgslagren. I så fall kan den 
brunröda leran ej vara annat än moränlera. Kvartären blir då 45 m 
och underlagras närmast av 49 m leriga, delvis kalkiga lager, varefter 
följa sandstenar. Av större intresse är bh nr 5. Detta, som är 110 m 
djupt och neddrivet c:a 1 km SV om, d. v. s. i stupningsriktningen från 
linjen bh 3—bh 4, har 35 m kvartär, 51 m leror, m. 1. m. kalkiga, av 
mörkt eller ljust rödbrun färg, med eller utan grönflammighet, och slut- 
ligen en mörkgrå lera, »ganska lik rätisk lera», samt sandsten. Den senare 
är grov, »består nästan enbart av kvartskorn samt några små kaolini- 
serade fältspatkorn». Bergarten var kalkfri, visserligen sammanhängande 
men mycket lös, så att den inträngande flytsanden omöjliggjorde vidare 
borrning. Denna grova, lösa sandsten överensstämmer av beskrivningen 
att döma synnerligen väl med döshultsandstenen. De överliggande 
bruna lagren betecknas av Erdmann som »trias», d. v. s. kågerödsforma- 
tion. Förutsättningen härför vore en överskjutning, antingen en inver- 
terad lagerserie — vilket dock icke har något stöd i lagerserien för övrigt, 
eftersom den grova döshultserien eller de yngsta hälsingborgslagren 
eljest komma överst i dessa borrningar — eller också en stor morän- 
transport. Förekomsten av den röda avdelningen under säker kvartär 
i bh nr 3 kunde ju tala för att sådan moräntransport verkligen föreligger, 
men å andra sidan skulle detta antagande innebära (1) en mäktighet av 
mer än 90 m hos kvartären 1 bh 5 och (2) att ett mycket stort samman- 
hängande bergartsparti transporterats minst 13 km (från NO), utan att 
någon som helst uppblandning med urbergsmorän kommit till stånd. 
Sedan vi numera, tack vare borrningen vid Möinge (Troedsson 1935) 
veta, att järnrika, bruna lager, tillhörande lias y, normalt överlagra 
hälsingborgs- och döshultlagren, finnes inte längre något tvingande skäl 
att räkna de brunfärgade lagren i bh 5 till kågerödsbildningarna. 
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Däremot är det mycket sannolikt, att de tillhöra lias y, och att lager- 
följden således är orubbad. En obetydlig moräntransport från SV är 
i så fall tillräcklig att förklara lagerföljden i bh nr 3. 

Under förutsättning att lagerföljden alltså är normal och att de 
brunröda lagren i bh nr 5 äro fast anstående och tillhöra lias y, blir 
den genomsnittliga stupningen från bh 3 och 4 till bh 5 minst 70 m 
eller 4°. Detta är samma stupning som på sträckan fran vallåkrafältet 
till bh nr 3 och — om man bortser från lokala rubbningar — även inom 
vallåkrafältet. - 


Sammanfattning. 


1. Den brutna flötsen inom valläkrafältet, »Adolf Rosens flöts», mot- 
svarar undre flötsen eller flöts B i övriga gruvor. 

2. Leror i underlaget till denna flöts brytas i Höganäsbolagets öppna 
lertäkt N om järnvägen. De tillhöra den s. k. vallåkraformationen, 
rätiska avdelningens transgressionsbildning, och ha träffats i talrika 
schakt och borrningar i trakten. Deras mäktighet är 25 a 30 m. 

3. Leror i understa lias ha brutits vid gamla lervarufabriken men 
torde här vara utbrutna. De innesluta den s. k. hälsingborgsfloran eller 
zonen med Dictyophyllum acutilobum, som här ligger 17 m ovanför 
rätliasytan (RY). Vid Stabbarp ligger z. m. Thaumatopteris schenki. 
som måste anses ekvivalent med den förra, 3.5 m ovanför samma 
gränsyta. Hälsingborgsfloran är alltså här inlagrad i eller nära för- 


bunden med boserupslagren. 
4. Från Vallåkra lutar hela lagerserien i genomsnitt 4° emot SV, 
tills den i trakten av Glumslöv stupar in under kritformationen. Lager- 


ställningen framgår av fig. 1. 
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Preliminary Notes on Fossil Polyplacophoras from Sweden. 
By 


J. R. M. BERGENHAYN, 


Introduction. 


In the year 1884 Lindström! published an excellent examination of 
two fossil polyplacophora-species from the Island of Gotland, one of 
which by Davidson & King? is considered to belong »to a section of 
the coelenterates, represented by Calceola and Goniophyllum». Until 
1940 these two species, Chelodes bergmanni Davidson & King and 
Chelodes gotlandicus Lindström, were the only fossil polyplacophoras 
that had been found in Sweden. In 1940, however, Dr. Richard Hägg 
of the Paleozoological Department of the Swedish Museum of Natural 
History paid my attention to three valves from the Cretaceous locality 
of W. Olinge in the Swedish province of Scania and belonging to the 
Museum of the Geological Survey of Sweden. About that time, 
examining the collections of the Cretaceous shell gravel of the Swedish 
Museum of Natural History from Barnakälla in Scania I found a 
head valve tolerably well preserved. At the preliminary examination 
I made, I could prove that these valves represented two species, 
new to science. As these species in some respects, systematically 
important, remind of the Chelodes-species mentioned above, I put 
these species, too, through a preliminary examination. Since this 
working, which I shall expand as soon as possible, places the earlier 
history of the polyplacophoras in a more clear light than before, it 
seems to me well-grounded, awaiting the coming examination, to pub- 
lish these preliminary notes. 


Order Chelodina. 


Diagnosis: The valves composed of periostracum, tegmentum and 
hypostracum. Articulamentum s. s. not developed. 


1 Lindström G. 1884. The Silurian Gastropoda and Pterepoda of Gotland. Kongl. 


Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. Bd. 19. n:o 6. 
2 Davidson, Th. & King, W. 1874. On the Trimerellidae, a Paleozooic family of the 


Palliobranchs or Brachiopoda. Quarterly Journ. Geol. Soc. London. 
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Family Chelodidae. 


Diagnosis: Tegmentum of the body valves without areas. Type of 
family genus Chelodes Davidson & King. 


Genus Chelodes Davidson & King. 


Diagnosis: Body much elongated. Body valves heart- or wedge- 
shaped and the length of each valve more than 1.5 times the breadth. 
Genotype Chelodes bergmanni Davidson & King. 


Chelodes bergmanni Davidson & King. 


Diagnosis: Body valves wedge-shaped with slightly excurved lateral 
margins. The anterior margin of each body valve almost straight. Apical 
area as long as or longer than half the length of the valve. Geological 
age: Gotlandian. 

Material and locality: 

Mo 6027—6028, S. M.,1 Gothland, Klinteberg. 
Mo 6029—6030, S. M., D Grötlingbo, Gannviken. 


Holotype: Mo 6027—6028, S. M. 


Chelodes gotlandicus Lindstrom. 


Diagnosis: Body valves heart-shaped. Anterior margin of each body 
valve very strongly emarginated. Apical area shorter than half the 
length of the valve. 

Geological age: Gotlandian. 

Material and locality: 

Mo 5098—6005, S. M., Gothland, Gannvik, Grötlingbo. 


Mo 6006, S. M. » Bursvik. 
Mo 6007—6010, S. M. » Rone. 
Mo 6011, 8. M. » Atlingbo. 


Mo 6012—6013, S 
Mo 6014—6015, S. 
Mo 6016—6021, 8 
Mo 6022—6024, S 
Holotype: 

Mo 5098—5099, 8 M. 


» Klints, Othem? 
» Grötlingbo. 
» » , Gannviken. 


» Visby, Kalens Kvarn. 


Judging from the material that I had at my disposal, Ch. gotlandicus 
is the most primitive of these two species. That is clear partly from 


18. G. U. means Geological Survey of Sweden; S. M. means Swedish Museum of Na- 
tural History. 
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the fact that the valves are shorter and have a more »normal» shape 
than in the species Ch. bergmanni, partly from the fact that the area 
apicalis is shorter. With regard to the relationship these species seem 
to stand to each other as the primitive Lepidopleurus asellus Spengler 
to the more specialized Lepidopleurus alveolus Sars, Ch. gotlandicus 
corresponding to L. asellus and Ch. bergmanni to L. alveolus. The dif- 
ferences that are found between L. asellus and L. alveolus, seem in 
some way to be due to the different manner of life of the two species, 
L. asellus living on sand- and clay-bottom, stony or sprinkled with 
shells. L. alveolus living on coral reefs. It is not impossible that the 
differences between the two Chelodes species may be connected with 
the fact that they had different habits. In order to settle if it is so, 
we must, however, have a larger material of study. 


Family Scanochitonidae. 


Diagnosis: Tegmentum of the body valves with distinct areas. The 
body valves trapezoidal or triangular in shape. Type of family genus 
Scanochiton n. g. 


Genus Scanochiton n. g. 


Diagnosis: Body valves trapezoidal. Their tegmentum with lateral 
and pleural areas and in addition with a broad, highly elevated jugal 
area. Genotype Scanochiton jugatus n. sp. 


Scanochiton jugatus n. sp. 
Figs 1—2. 
Diagnosis: Same characters as for the genus. 
Geological age: Cretaceous; Senonian, Mammillatus-horizon. 
Material: 1 head valve (Mo n:o 5097, S. M.) and 1 body valve (S. G. U.). 
Locality: Scania, Barnakälla (head valve); W. Olinge (body valve). 
Holotype: Fig. 2. 8. G. U., paratype Mo. n:o 5097 8. M. 


Fig. 1. Scanochiton jugatus n. sp. Fig. 2. Scanochiton jugatus n. sp. 
Head valve in dorsal view. Body valve (holotype) in dorsal 
x 4. (paratype). view. X 4. 
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Description: Head valve semicircular. Tegmentum ornamented with 
delicate tubercles disposed in quincunx and in addition with distinct 
lines of growth parallel with the anterior margin of the valve. The 
body valve trapezoidal in shape and distinctly beaked. Its tegmentum 
peculiar in appearance. Jugal area strikingly broad and highly elevated, 
the pleural area a little waved and indistinctly separated from the 
lateral areas. Ornament of tegmentum similar to that of the head 
valve. Colour of the tegmentum yellowish gray, but it cannot be de- 
cided if this is its original colour. 

On account of the correlation between the shape- and sculpture- 
states in the different valves of the polyplacophoran shell, it is possible 
to conclude to the shape of the tail valve from the shape of the body 
valves. The tail valve in this species, in all probability, was similar to 
that in Tonicella Carpenter (Pilsbry!; Bergenhayn?). The surface of its 
tegmentum was certainly differentiated into a broad jugal area, two 
waved pleural areas and one somewhat concave posterior area. The 
mucro was probably about median in position and the sculpture was 
quite similar to that of the other valves. 


Genus Olingechiton n. g. 


Diagnosis: Body valves triangular in shape. Their tegmentum with 
jugal, pleural and lateral areas. Lateral areas narrow, jugal area dis- 
tinctly elevated. Genotype genus Olingechiton triangulatus n. sp. 


Olingechiton triangulatus n. sp. 
Fig. 3. 
Diagnosis: Same characters as for the genus. 
Geological age: Cretaceous; Senonian, Mammillatus-horizon. 
Material: Two body valves. (S. G. U.) 
Locality: Scania; W. Olinge. 
Holotype: The figured valves. 


Description: The body valves triangular in shape. This shape is due 
to a reduction of the lateral areas into a narrow border on each side 
of the pleural area. This reduction has also led to the consequence 
that the valves are imbricated only in their jugal parts, their lateral 


1 Pilsbry, H. A. 1892—1893. Manual of Conchology. Ser. 1. Vol. 14—15. Concholo- 
gical Section, Academy Natural Sciences, Philadelphia. 

2 Bergenhayn, J. R. M. 1930: Kurze Bemerkungen zur Kenntnis der Schalenstruktur 
und Systematik der Loricaten. Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Handlingar. 
Tredje Ser. Bd. 9. N:o 3. 

Bergenhayn, J. R. M. 1930. Die Loricaten von Prof. Dr. Sixten Bocks Pazifik-Expedi- 
tion 1917—1918. Göteborgs Kungl. Vetenskaps- och Vitterhets-Samhälles Handlingar. 
Femte följden. Ser. B. Bd. 1. N:o 12. 
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parts being separated by triangu- 
lar processes from the perinotum. 
Jugal areas elevated, pleural ones 
not waved. Tegmentum all over 
ornamented with minute tubercles 
and distinct lines of growth. 
From the shape of the body 
valves I conclude that the head 
valve was approximately similar 
in shape to the corresponding 
valves in Cryptoplax Blainville 
(Pilsbry 1892—1893) and that the 
tail valve was triangular and 


had its posterior area completely Fig. 3. Olingechiton triangulatus n. sp. 
reduced. Two associated body valves in dorsal view. 
Holotype. x 5. 


Discussion and conclusions. 


A comparative examination of the described material of Sc. jugatus 
and O. triangulatus results for the first in the fact that the material 
must be considered to represent two species distinctly different from 
each other. These species differ from each other by the shape of the 
valves and by the shape of the areas on the dorsal side of the tegmen- 
tum. On comparing these two species with others hitherto known, both 
extinct and recent, it becomes evident partly that, as species, they are 
new to science, partly that they do not belong to any genera known 
before. The similarities with regard to the sculpture and the shape of 
the areas of the tegmentum that characterize the valves of the species 
in question, argue in favour of a close genetic relationship between the 
species. The determining of the kind of the relationship in question is 
facilitated by the fact that the differences existing between the two 
species, are of the nature that one species (O. triangulatus) must be 
considered a form, strongly specialized, of the other (Sc. jugatus). 
From this the conclusion can be drawn that the line of development 
represented by O. triangulatus is a side-branch of the more primitive 
line of development to which Sc. jugatus belongs. The relationship be- 
tween these two lines of development is thus of the same nature as 
the relationship between the recent genera Tonicia Gray—Onithochiton 
Gray; Acanthopleura Guilding—Liolophura Pilsbry. For Onithochiton 
is a distinctly specialized side-branch of Tonicia, Liolophura of Acan- 
thopleura. As the morphological differences between Sc. jugatus and 
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O. triangulatus are of the same kind and as great as the differences be- 
tween Tonicia-Onithochiton, and Acanthopleura-Liolophura, I have 
erected for the new species two new genera, which I have named after 
the province of Scania and after the locality W. Olinge. These genera 
do not belong to any of the families known before, and so the genera 
in question must represent a new family, which I have named after 
the most primitive genus Scanochiton. This family, however, cannot be 
referred to any of the orders known before: Lepidopleurina, Ischnochi- 
tonina and Acanthochitonina.! The forms belonging to these three orders 
are characterized above all by the fact that their valves consist of at 
least 4 layers: hypostracum, articulamentum s. s., tegmentum and 
periostracum. The valves of the forms belonging to the family Scano- 
chitonidae, on the other hand, consist, as is mentioned before, of three 
layers: hypostracum, tegmentum and periostracum. 

This primitive shell-structure, however, as we know, also charac- 
terizes the genus Chelodes Davidson & King. This genus represents a 
polyplacophoran type differing decidedly from the family Scanochitoni- 
dae, the members of its species being destitute of areas on the dorsal 
side of the tegmentum and having further a strongly elongated body. 
These characters by which the genus Chelodes differs from the family 
Scanochitonidae, are in systematical respect so important that they 
motivate the erecting of the family which I have named Chelodidae. 

The families Scanochitonidae and Chelodidae, comprising only the 
most primitive of all known polyplacophoras, characterized by the 
shell consisting, as in primitive gastropodes and lamellibranchiates, of 
only three layers, cannot, as is mentioned above, be referred to any of 
the orders known before. On that account I have proposed for the two 
families a new order, which I have called Chelodina after the most 
primitive of the two families, and whose diagnosis I have given 
above. 

As to the relationship between the family Chelodidae and the family 
Scanochitonidae it is to be noticed that the last-mentioned family re- 
presents a more advanced stage in the evolution of the polyplacophoras 
than Chelodidae. This is reflected partly in the fact that the valves in 
Scanochiton jugatus are of a shape corresponding to the shape of the 
valves of most recent polyplacophoras, partly in the fact that the 
surface of the tegmentum is differentiated in distinct areas. Yet 
the differences between the shells of the forms of Chelodidae and those 
of Scanochitonidae are not greater than that the family Scanochitonidae 


* Bergenhayn, J. R. M. 1933. Die Loricaten von Prof. Dr. Sixten Bocks Expedition 
nach Japan und den Bonin-Inseln 1914, Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens Hand- 
lingar. Bd. 12. N:o 4. 
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can be derived from the family Chelodidae. But it is not probable that 
the Scanochitons are derived from Chelodes-forms with such shells as 
Ch. bergmanni and Ch. gotlandicus had. The Chelodesforms from which 
the Scanochiton is developed, very likely had valves with a microscopical 
structure similar to that of the shells of the Chelodes-species known 
hitherto but with the same shape as in Scanochiton. 

In a future work I am going to analyse the relationship between the 
the new order Chelodina and the orders known before. 
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Notiser. 


Högmossarnas välvning i södra Sverige. 
Av 


W. WERENSKIOLD, 
Universitetet, Blindern. 


I Erik Granlunds bekjente arbeide om »De svenska hégmossarnas 
geologi» (Sv. Geol. Unders., Ser. C, N:o 373, Årsbok 26 (1932) N:o 1) finnes 
et diagram (Fig. 42, p. 67) som viser »gränsvärdet for högmossarnas välv- 
ning vid olika nederbörd i södra Sverige». Det er en rekke profiler av høg- 
moser fra randen og innover, for endel nedborheider, op til 1000 mm. Pa 
en vertikal lengst tilhoire pa figuren kan man lese av overflatens hgide over 
randen, 1000 m fra denne. 


M 
5 


/00 200 s 500 1000 M 


Fig. 1. Gränsvärdet för högmossarnas välvning vid olika nederbörd 
i Södra Sverige. 
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Fig. 2. Nedboren a og mosens Fig. 3. Nedbøren a og kvadratet av 
hvelvning h. mosens hvelvning h. 


Det ligger ner å undersøke om der finnes nogen lovmessighet i forholdet 
mellem disse heider (h) og nedbøren (a). Ved måling på figuren finnes føl- 
gende samsvarighet: 


Nedbgr a mm Myrhgide h m 

LE Eege 0.6 
oni Ze ak wm A eg ee 1.46 
Eee es A 2.13 
TOO Ke, ee: 2.90 
EI EEE T 3.07 
DODSERE Tack E ege? 4.15 

LOOS, EEE > 4.79 


Granlunds kurve for 500 mm rekker ikke så langt som til vertikalen for 
1000 m avstånd, derfor har jeg forlenget den på frihand. 

Der er nå en meget sterk korrelasjon mellem nedbøren a og kvadratet 
av hoiden A. Efter de mindste kvadraters metode finnes folgende uttrykk 
for regressionslinjene: 


a = 22.44 h?+ 502.3 + 12.4 
h? = 0.0444a— 22.27 + 0.55 


Korrelasjonskoeffisienten er 0.998. — Til en hvelvning på 0 svarer en ned- 
bør på 500 mm. Dette kan stemme nogenlunde; Granlund opgir 460 mm 
nedbør som nedre grense for dannelse av høgmoser. — Såvidt jeg kan se, 
har ikke Granlund lagt no matematisk uttrykk til grunn for sine kurver. 
Det er da ganske eiendommelig at regningen stemmer så nøie. Om det ikke 
kan kalles non lov, så er det iallefall en regel, at nedbøren + 500 mm er 
proportional med kvadratet på myr-hvelvningen, regnet som overflatens 
høide over kanten, i avstanden 1 000 m fra denne. 


20—430060. G. F. F. 1943. 


306 GEOL. FÖREN. FORHANBL. Bd 65. H. 3. 1943. 


Två nya förekomster av fiäckgranit väster om Stockholm. 
Av 
ERIK FROMM. 


(Manuskript inkommet den »/, 1943.) 


För 30 är sedan beskrev Geijer utförligt ett antal förekomster av fläck- 
granit i och invid Stockholm (1, 2). Sedan dess ha inga nya iakttagelser av 
denna egendomliga strukturtyp varit synliga i litteraturen. Innevarande vär 
har förf. vid granskning av nyare skärningar i Bromma påträffat två nya 
lokaler för typisk fläckgranit, och emedan den ena numera är så gott som 
helt bortsprängd, kan en kort beskrivning vara motiverad. 

Den numera otillgängliga förekomsten är belägen i Bromma vid den nya 
Ängbybanan i en större sprängning söder om Drottningholmsvägen mellan 


NA 


(GE C= Drottningholmsvägen 


Stora Mossens 
ae 


AX = 
Kalkspi 
wu fyllda sprickor. 


Fig. 1. Kartskiss över Ängbybanans skärning väster om Alvik. 


spårvagnsviadukten i Alvik och Stora Mossens Backe. Skärningen, vars läge 
framgår av kartskissen fig. 1, består av en 5—10 m hög vägg utmed banans 
södra sida samt några mindre springningar på nordsidan. Angbybanan går 
här utmed sydkanten av den ganska utpräglade sprickdal, som sträcker sig 
från sundet mellan Kungsholmen och Lilla Essingen mot VNV i riktning 
mot Åkeshov på Brommasidan (3). Större delen av skärningen har den för 
Stockholmsgranitens område karakteristiska sammansättningen: en oregel- 
bunden blandning av granit, som här är ren, homogen och pegmatitfattig, 
och en mer eller mindre pegmatitdränkt gnejs med smärre gångar och partier 
av granit. I skärningens östra och västra ändar genomsättas dessa bergarter 
av två diabasgångar. Den västra är meterbred; den östra är 2—3 m mäktig 
och innehåller skivor och kantiga brottstycken av granit och gnejs. Gångar- 
nas strykning är ungefär öst—västlig och stupning brant mot söder. Dia- 
basen är tät och i båda gångarna delvis rätt sönderbruten och genomsatt av 
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2 S. Hedlund foto. 
Fig. 2. Fläckgranit från Angbybanan väster om Alvik. Nat. storlek. 


smärre kalkspatfyllda sprickor. De två gångarna tillhöra ett diabassträk, 
som finnes på Kungsholmen mitt emot Lilla Essingen och söder om Trane- 
berg (4) och som sedan fortsätter förbi Alvik (blottningar vid Alviksvägen och 
Spårvagnsviadukten) ända till bortom Åkeshov (blottning vid Bergslags- 
vägen), alltså c:a 5 km utmed den ovannämnda sprickdalen. På skissen ha 
vidare utmärkts några 0.5—5 cm breda sprickor, fyllda av kalkspat och kros- 
sade bergartsfragment, samt en vittrad skölzon. 

Fläckgraniten finnes numera endast som en mängd block bland spräng- 
stenen vid Stora Mossens Backe, vilka härröra från genombrytningen av 
bergpartiet a—a på skissen. I skärningen finnes ingen anstående fläckgrani- 
blottad utom ett mindre parti med ganska diffusa fläckar av den biotit- 
fattiga typen (se nedan) i södra väggen. Om fläckgraniten anstår under ban- 
vallen i skärningens botten, har ej kunnat utredas. Mängden av den utbrutna 
fläckgraniten kan uppskattas till flera tiotal m?. 

Fläckarna äro rikligt inströdda i en Stockholmsgranit av i övrigt normal 
typ och äro runda eller ellipsoidiska med 1—1.5 cm genomskärning, stun- 
dom endast 0.5—1 cm. De ha en mörk, skarpt avsatt kärna av biotit, om- 
given av en ljus aureol, som är väl avgränsad mot den omgivande normala 
graniten (fig. 2). Ofta flyta 2—3 fläckar delvis samman till långsträckta 
grupper. En verklig övergång till aplitiska ådror, sådan som Geijer beskrivit 
för titanithaltiga fläckgraniter, tycks knappast förekomma. En mikroskopisk 
granskning av fläckarna har visat, att kärnan uteslutande består av biotit, 
medan den omgivande ljusa zonen så när som på frånvaron av biotit har den 
kringliggande granitens vanliga sammansättning, struktur och kornstorlek. 
Biotiten både i kärnan och den normala graniten är starkt pleochroitisk och 
innehåller ganska rikligt zirkon med pleochroitiska gårdar. Fältspaterna äro 
mikroklin och sönderdelad, »grumlig» plagioklas, kvartsen är undulös, allt 
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typiska egenskaper hos Stockholmsgraniten. I mindre mängd förekomma 
dessutom ljusa fläckar utan biotitkärna eller med blott enstaka biotitkorn. 
De biotitfattiga fläckarna förekomma delvis tillsammans med de biotitrika 
och delvis för sig, måhända i randpartier av fläckgraniten. 

Den andra fläckgranitförekomsten är belägen i en sprängning vid nya vä- 
gen mellan Ängby och Hässelby, c:a 600 m NV om Rocksta gård. Sydöstra 
hälften av den c:a 100 m långa skärningen består av typisk granatgnejs, den 
nordvästra delen av nästan ren Stockholmsgranit. Nära gnejskontakten ha 
iakttagits spridda fläckar med biotitkärna, men den mest utpräglade fläckig- 
heten finnes i skärningens nordvästligaste del inom en c:a 20 m bred zon. 
Där förekomma tämligen rikligt fläckar med 1.5—2 cm genomskärning med 
en kärna av titanit. Den mikroskopiska undersökningen har visat, att fläc- 
karna äro uppbyggda alldeles som de ovan beskrivna biotitrika med den 
skillnaden, att kärnan består av bland kvarts- och fältspatkornen rikligt in- 
sprängd titanit. Biotiten, som helt saknas både i fläckarnas kärna och i den 
omgivande ljusa aureolen, är ganska starkt kloritiserad i den kringliggande 
graniten. I övrigt gälla de ovan anförda kännetecknen även för denna granit. 
Jämte fläckarna förekomma aplitiska sliror, innehållande talrika 1—3 mm 
stora titanitkorn, som i motsats till dem i fläckarna till stor del äro idiomorfa 
med väl utvecklad kristallform. 

De båda beskrivna fläckgraniterna utgöra typiska och vackert utbildade 
representanter för två av de tre huvudtyper, som Geijer urskilt (2). Fläc- 
karna från Ängbybanan sakna titanit, men ha en väl avsatt biotitkärna, 
såsom Geijers förekomst nr 1, typ 1 på Östermalm och nr 10 vid Ulvsunda, 
1.5 km från den nya lokalen. Man jämföre i övrigt Östermalmsgraniten på 
pl. 1 i (1) med fig. 2. Graniten från Rocksta karakteriseras av titanithalten, 
såsom fallet är med de flesta av Geijers fläckgraniter. Från dessa äro även 
titanitförande aplitsliror beskrivna. Redogörelsen för den mikroskopiska 
undersökningen av graniterna från Ängbybanan och Rocksta kunde ord för 
ord ha varit hämtade ur Geijers beskrivning. Av en jämförelse mellan de nya 
lokalerna och med stuffer av de tidigare kända framgår, att fläckarna med 
biotitkärna i allmänhet äro mer distinkt utbildade än de titanithaltiga. Ut- 
bredningen av dessa båda specifika typer av fläckgranit visar, att förut- 
sättningarna för deras bildning funnits inom vitt skilda delar av Stockholms- 
granitens område. 
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ber EHS 


Tillägg. 

Prof. P. Quensel har senare fäst min uppmärksamhet på en gång av fläckig 
granit vid Fredsgatan i Sundbyberg. Graniten är inhomogen med ofullständigt 
assimilerade gnejssliror. Fläckarna (2—3 cm diam.) äro helt mörka och bestå 
huvudsakligen av kvarts, biotit och granat. De härröra troligen från i gra- 
niten upptaget gnejsmaterial. 


Bd 65. H. 3.] NOTISER. 309 


Till »keuperns» historia i Sverige. 


I Nathorst, Sveriges geologi (Stockholm 1894), nämnes om kägerödsbild- 
ningarna, att Angelin visserligen var den förste, som »på sin geologiska öfver- 
Sigtskarta öfver Skane 1859 såsom en särskild grupp upptog hvad han der 
kallar ”Kågeröds sandsten, röd, grön lera m. m.» men som »Angelin sjelf 
framhåller hade redan före honom Forchhammer ”med sin vanliga skarpsin- 
nighet anvisat åt vår skandinaviska keuper dess rätta systematiska plats». 
Angelin, som Nathorst citerat, anger ej själv någon källa för denna uppgift 
om Forchhammer. Men i Lundgren, Öfversigt af Sveriges mesozoiska bild- 
ningar (Lund 1888), heter det, att »alla omständigheter tala för att hänföra 
Kågerödsbildningen till Keuper, såsom Forchhammer redan 1843 gjort och 
sedermera med större bestämdhet Angelin ...» i litteraturlistan till samma 
arbete upptages ett föredrag av Forchhammer, Skandinaviens geognostiske 
Natur, hållet den 22 nov. 1843 i det Skandinaviske Selskab. Det enda, som 
i detta föredrag nämnes om keuper, finner man på sid. 14, där en kort över- 
sikt lämnas av de s. k. övergångsbildningarna, d. v. s. kambrosilur, varefter 
följer (i översättning): I sydligaste Sverige, på Bornholm och i det övriga 
Danmark visa sig nu formationer, som äro främmande för hela det övriga 
Skandinavien, som i själva verket bilda en övergång till Tysklands och Eng- 
lands geognostiska utveckling . . .: ven lille Plet Keuperdannelse, en ubetyde- 
lig Udvikling af Juraformationen med Kullag ...» Det måste vara denna 
uppgift om keuper som Lundgren syftat pa. Emellertid far det anses i högsta 
grad osannolikt, att Forchhammer kant till och verkligen menat detsamma 
som kägerödsbildningarna. Som fort, nyligen (G. F. F. 1942) visat, var keu- 
pernamnet i svensk litteratur vid denna tid knutet till den siluriska öveds- 
sandstenen eller de därmed ekvivalenta ramsäsabildningarna. Det var först 
1845 som Forchhammer uttalade sig för, att övedssandstenen kunde räknas 
till old red. I föredraget 1843 nämner han ingenting om old red bland de skan- 
dinaviska formationer, som han uppräknar, men val sen lille Plet Keuper- 
dannelse», varmed han säkerligen ej avsett något annat än vad som vid den 
tiden räknades till keuper, nämligen de siluriska öved-ramsåsabildningarna. 

Detta bekräftas tillfullo av ett brev från Angelin till Forchhammer, av- 
sänt från Lund den 27 november 1843, alltså några dagar efter nämnda 
föredrag: »De uppgifter rörande Keuper sandstens förekomst hos oss, som blif- 
vit begärda har jag i form af en berättelse om dylika lagers läge till andra 
bergarter i deras granskap, härhos den äran sända. Måtte de vara så upp- 
lysande som jag önskat. Jag har tyckt mig finna att de äro en sandstens- 
bildning som åtföljer (och äfven är lägrad under) vår yngre kalkstensforma- 
tion, hvilken sednare jag funnit constant hos oss vara karakteriserad med 
Calymene Blumenbachii.» Sandstensbildningen ifråga kan tydligen ej vara 
annat än övedssandsten, och av uttalandet framgår, att Angelin i verklig- 
heten prestergt det första bindande beviset för att denna icke tillhör 
keupern utan »övergångsbildningarna» — namnet silur infördes i Skan- 
dinavien först följande år genom Murchisons besök vid naturforskare- 
mötet i Christiania. Då »övergångsbildningarnas» övre gräns torde ha varit 
ganska oklar, är det ej otänkbart, att Angelins ovannämnda uttalande 
kan ha föranlett Forchhammer att placera övedssandstenen i old red. 
Detta kan sammanhänga med att Forchhammer ej var någon paleontolog, 
åtminstone inte i Angelins ögon, varom olika historier blivit bevarade. 
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Forchhammers första och, såvitt undertecknad kunnat finna, enda of- 
fentliga uttalande om kågeröd-keuper ägde rum vid naturforskarmötet 1 
Stockholm år 1863, medan Angelins redogörelse för kägerödsbildningarna, 
som star att läsa på sid. 29—32 i hans beskrivning till Skåne-kartan, hade 
lämnat trycket redan år 1862; på sidan 32 börjar även behandlingen av 
lias. Men på sid. 33, som i likhet med återstoden av texten trycktes 
postumt (1877), kommer i en not: »Man bör likväl ej underlåta att nämna, 
det redan Conferensrådet Forchhammer med sin vanliga skarpsinnighet....” 
(se ovan). Eftersom noten finnes i kapitlet om lias och icke i keuperav- 
snittet, där den ju närmast hör hemma, så måste den ha tillfogats i mar 
nuskriptet, sedan de två första arken redan blivit rentryckta. Man kan 
våga påstå, att den föranletts av Forchhammers föredrag ar 1863. 

Men detta innebär, att Angelin och icke Forchhammer var den förste, 
som bestämde kågerödsbildningarnas ålder. Under sådana omständigheter 
skulle Nathorsts ovan citerade framställning — att Angelin ger prioritets- 
rätten åt Forchhammer — innebära en generositet, som vore svår att förstå 
med den kännedom man äger om Angelin. Det hela torde kunna för- 
klaras med att Angelins uttryck redan icke får tolkas som redan förut, sà- 
som Lundgren och Nathorst gjort, och att Angelin eudast velat åberopa 
Forchhammers erkända auktoritet som stöd för sin uppfattning. 

G. Troedsson. 


På inbjudan av Stockholns Högskolas Mineralogiska institution hade 
professor V. M. Goldschmidt ställt i utsikt att under februari månad hålla 
en serie av tio föreläsningar över valda kapitel ur hans egna geokemiska 
undersökningar. På grund av ett hastigt påkommande sjukdomsfall 
mäste serien avbrytas redan efter första föreläsningen den 3 februari för att i 
begränsad omfattning återupptagas den 26 februari. 

Över de tre avhållna föreläsningarna har professor Goldschmidt lämnat 
följande kortfattade referat: 


I den forste forelesning, den 3. februar 1943, blev grunnstoffenes for- 
deling mellem flytende faser behandlet, pa grunnlag av studier over sammen- 
sætningen av silikatsmelter, meteorjern, troilittknoller og magnetkis-pentlan- 
ditt-malmer. Særlig inngående behandledes platinmetallenes og guldets an- 
rikning i meteorjernet og anrikningen av krom, mangan og vanadium i 
meteorjernets troilitt-face, i sammenligning med sulfidmalmer fra den øvre 
lithosfære. I motsetning til de data, som for endel ar siden blev publisert fra 
annet hold, er meteorjernets troilittknoller meget fattige pa de fleste chal- 
kofile metaller, som er anriket i jordskorpens sulfider; troilitten er derimot 
meget rik på grunnstoffene krom, mangan og vanadium, Fordelingskvo- 
tientene for disse tre metaller mellem troilitten og nikkeljernet er forbausende 
store, efter undersøkelser som er utført av foredragsholderen sammen med 
ing. A. Kvalheim. Det viser sig at troilittens innhold av krom, mangan og 
vanadium ofte står i omvendt forhold til troilitt-maengden i vedkommende 
meteorjern, således som man også matte vente det, dersom fordelingslike- 
vekten indstiller sig i sma, isolerte kosmiske masser, med forskjellig mængde- 
forhold mellem nikkeljernfasen og troilitten. 
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I den anden forelesning, den 26. februar, behandledes den moderne kris- 
tallkjemi, således som den har utviklet sig pa grunnlag av problemstillingen 
fra geokjemien, 4 finde fordelingslovene for de forskjellige atomarter, hen- 
holdsvis ione-arter, mellem kristalliserte mineraler: I sammenhæng hermed 
løstes det gamle problem om sammenhængen mellem anorganiske forbindel- 
sers kristallbygning og disse forbindelsers kjemiske sammensætning. Den 
kristallkjemiske fundamentallov, som blev utledet av disse undersøkelser, 
sier, at kristallbygningen (og en rekke andre viktige fysiske og kjemiske 
egenskaper) er betinget av miengdeforholdet, storrelsesforholdet og polarisa- 
sjonsegenskapene (i første række polariserbarhet ogfeltstyrke) hos stoffets 
mindste partikler, disse sidstnævnte er de konstituerende atomer eller ioner. 
Lereswtningens gyldighet og anvendelsesmate blev vist ved en række ek- 
sempler fra foredragsholderens og hans medarbeideres undersøkelser, og der 
blev påpekt, hvordan man nu av de elementwre byggestener kunde kon- 
struere kristaller med forutbestemt struktur og tilsiktede fysikalske egen- 
skaper; likeledes blev der vist, hvordan ionenes rent kjemiske egenskaper blev 
bestemt ved ioneradius, ladning og polariserbarhet. Eksempler blev blandt 
andet tatt fra lanthanide-rekken og fra den thoride-rekke, hvis hittil kjendte 
ledd er thorium, fireverdig uran og det syntetiske grunnstoff med kjerne- 
ladning 93. 


I den tredie forelæsning, den 1. mars, blev først kristallkjemiens anvendelse 
pä geokjemiske problemer behandlet: Specielt omtaltes kristallisasjons- 
rekkefolgens avhengighet av den elektrostatiske gitter-energi, som igjen 
betinges av ioneradier, ione-ladning og polariserbarhet. Som specielle til- 
fælder ombandledes sjeldne grunnstoffers inntreden i i kristall-arter, som 
væsentlig sammensættes av hyppige stoffer, som for eksempel optagelse av 
lithium og skandium i magnesium-mineraler. Det enværdige lithium samles 
overvejende i eruptivbergartenes yngste magnesium-mineraler, mens det tre- 
værdige skandium, på grunn av den høiere ione-ladning, for en stor del alle- 
rede utskilles (fanges) i tidlige magnesium-mineraler, såsom pyroksen og 
amfibol. Når både radier og ione-ladninger er overensstemmende, som i 
element-parrene zirkonium—hafnium eller aluminium—gallium, blir det 
sjeldnere grunnstoff såatsige skjult (kamoufleret) i det almindelige elements 
mineraler. Men i almindelighet bevirker den kristallkjemiske »sortering» av 
elementene en meget vidtgående naturlig separering, som er et langt vik- 
tigere geokjemisk karaktertrækk enn elementenes så kaldte »allestedsnær- 
værelse», hvilken sidstnevnte forestilling for en væsæntlig del er fremkommet 
ved analyser av urene materialer. Videre behandledes grunnstoffenes for- 
deling i det sedimentære kretsløp; de »neptunistiske» geokjemiske processer 
er av særlig betydning for dannelsen av teknisk viktige malmer og bergarter. 
Stoffenes fordelingsmåte i sedimentene og de vandige opløsninger betinges for 
en stor del av ione-potentialet, kvotienten mellem ioneladning og radius. 
Også geokjemiske anrikningsprocesser under medvirkning av organismer 
blev kort omtalt. 

Av det geokjemiske erfaringsmateriale kan man opstille hyppighetsfor- 
holdene mellem de forskjellige grunnstoffer i den øvre lithosfære og i kosmos. 
Vi finder karakteristiske lovmæssigheter i hyppighetskurvene, således det 
dype minimum hos de tre lette grunnstoffer lithium, beryllium og bor, som 
er betinget av disse grunnstoffers instabilitet mot protoner ved de høje tem- 
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peraturer i solen og andre stjerner. Et annet karakteristisk trekk er den over- 
veiende hyppighet av grunnstoffer, hvis ordningstall (kjerneladning) er dele- 
lig med to, dette er Harkin’s regel, som blev eksakt bevist ved foredragshol- 
derens undersøkelser over hyppigheten av de sjeldne jordarters grunnstoffer. 
Da kjerneladningen er bestemt ved antallet protoner i atomkjernen, og da 
kjernen er bygget såatsi likestillet av protoner og nøitroner, er det av interesse 
å prøve hyppighetsforholdene mellem atomartene, når vi ordner atomartene 
ikke efter de kjemiske egenskaper (ordningstall eller proton-antall), men efter 
antallet nøitroner: Kurven over »isonøitroners» hyppighetsforhold viser, 
at atomarter med to-delelig nøitron-antall er meget hyppigere enn atom- 
arter med ulike nøitron-antall, forholdet er ennu mere utpreget enn ved ord- 
ningen efter proton-antallet i kjernen. Ordner vi grunnstoffene i henhold til 
masse-tallet (med sammenfatning av isobare atomarter) viser det sig, at også 
de med to delelige massetall svarer til større atom-hyppighet enn de ulike 
massetall: Forskjellen i hyppighet svarer hos massetallene omtrent til en 
faktor 3, mens den tilsvarende faktor hos isoprotoner og isonøitroner om- 
trent er lik 10, tilsvarende til, at isotoper og isonøitroner spiller en betydelig 
større rolle enn isobarer. Også for disse betraktninger er lanthanidenes grunn- 
stoffer et særlig egnet studieobjekt, da disse grunnstoffer på grunn av sin 
kjemiske (og geokjemiske) »kohærens» gir et forholdvis sikkert billede av 
atomarters oprindelige mængdeforhold. 

Videre omtaltes klassifiseringen og stabilitetsforholdene av atomkjerner 
og atomartenes kosmiske utvikling og senere omdannelse. De nuværende 
atomarter er åpenbart de mest stabile overlevende efter en atomdannelses- 
process som skapte den nuværende verden for omtrent 4—10 milliarder år 
siden. Det er ennu uvisst, om de mellemtunge atomarters oprindelse bare 
skyldes opbygningsprocesser på bekostning av lette atomer, eller også delvis 
fissionsprocesser på bekostning av de tyngste atomarter. 


V. M. Goldschmidt. 


Anstehendes Paläozän bei Ystad. 


Dr E. Mohrén hat im Rahmen der Inventierungsarbeiten in Südwest 
Schonen eine Probenreihe eingesammelt, die von anstehendem Paläozän 
stammt. Die Probenreihe wurde bei einer Wasserbohrung der Gieszerei in 
Ystad gewonnen und das beobachtete Profil ist 

0—20 m Quartär 

20—21 » Ton, schwarz mit Glaukonit 

21—23 » Toniger Glaukonitsand 

23—  » Kalksande des obersten Daniens mit einzelnen glaukonitischen 

Konglomeratresten. 


Schon der Ton enthält eine Reihe Molluskenschalen und zahlreiche Forami- 
niferen. Im Sand steigt der Gehalt der organischen Reste. Der Kalksand 
enthält nur typische Danienfossilien, nur die wenigen Konglomerate weisen 
darauf hin, dass hier ein direkter Kontakt mit dem Paläozän vorlag. Die 
Fauna wird demnächst näher behandelt und weist auf Paläozän, das zum 
Teil jünger ist als in Klagshamn. 


F. Brotzen. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Bleckenstadsstenen ar ingen meteorit. 
(Mit deutscher Zusammenfassung.) 


Av 
NILS ZENZEN. (MS. inkommet 17. 3. 1943.) 


Sedan prof. Assar Hadding i föregäende häfte av G. F. F. publicerat sin 
uppsats »Är Bleckenstadsstenen en meteorit?» (G. F. F. Bd 65. 1943. Citeras. 
»Hadding 1943») och däri besvarat denna fräga jakande (Ibid., s. 27 och 29), 
får jag härmed göra ett nytt inlägg i diskussionen om ifrågavarande »Blecken- 
stadmeteorit».? 

Da Haddings framställning ar rik pa oriktiga uppgifter, skulle ett fullstän- 
digt bemötande kräva ett mycket stort utrymme, vilket »Bleckenstadmeteo- 
riten» ej är värd. Jag söker därför inskränka mig till ett kort klarläggande och 
hoppas, att detta innehåller vad som behöves för att visa, att Bleckenstads- 
stenen, i överensstämmelse med vad jag redan 1942 anförde, icke är någon 
meteorit. 

På s. 20 och 21 angriper Hadding bl. a. mitt uttalande år 1942, att [meteor-] 
stenen »redan hunnit långt väster eller sydväst om Bleckenstad, när meteoren 
där sågs närma sig synranden i nämnda väderstreck» (Zenzén 1942, s. 71) och 
skriver, att »Zenzén . . . tagit sig friheten att i beviskedjan införa ett nytt och 
fullständigt obestyrkt påstående, nämligen att man sett meteoren närma sig 
synranden i väster. Har Zenzén ens ett ögonblick kunnat tro att någon skulle 
undgå att märka detta. Har han själv stirrat sig så blind på den ovedersäg- 
ligt riktiga men inte särskilt skarpsinniga slutsatsen att en meteor, som 
kom från öster och sågs försvinna vid synranden i väster, måste ha hunnit 
västerut från observatörerna, att han inte ansett sig böra anföra vare sig 
skäl eller bevis för riktigheten av sitt i ovannämnda beviskedja införda pasta- 
ende att man sett meteoren försvinna i väster.» (Läsaren bedes här observera, 
att det är eldkulan, som Hadding avser.) 

Mitt svar blir: 

Min uppgift, att meteoren sågs närma sig synranden i väster eller sydväst, 
grundar sig på Oskar Gustafssons vittnesmål på s. 66 i min uppsats år 1942, 
vilket vittnesmål upptecknades på platsen, medan Gustafsson berättade. 
Samma vittnesmål är icke någon nyhet för Hadding: avskrift av mina dag- 
boksanteckningar erhöll denne från mig i nov. 1939 (Zenzén 1942, s. 62 och 
69; Hadding 1940, s. 14), sålunda redan innan han höll sitt föredrag 1 dec. 
8. 4. och publicerade sin uppsats av ar 1940. 


1 I min förra uppsats (G. F. F. Bd 64. 1942), i det efterföljande betecknad »Zenzén 
1942), ingår en översättning till svenska av Haddings redogörelse i »We and the world 
outside» (Kungl. Fysiogr. Sällsk. i Lund Förh. Bd 10. Nr 4. 1940. Citeras »Hadding 1940») 
för »Bleckenstadmeteoritens» vfallomständigheter» m. m. Denna översättning har jag att 
komplettera med följande stycke, som, utan att jag märkt det, bortfallit vid renskriv-. 
ningen, vilket jag beklagar (jfr Hadding 1943, s. 18): 

»Liknande iakttagelser hade gjorts av andra, som voro i närheten. Någon trodde t. o. m., 
att han såg ett flertal stenar falla, av vilka några hade flugit ett stycke längre bort.» 

Raderna inskjutas omedelbart före det stycke (Zenzén 1942, s. 69), som börjar med. 


orden »Efter Holgerssons återkomst». 
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Jag redogör i nyssnämnda dagboksanteckningar bl. a. for att Oskar Gus- 
tafsson, när meteoren visade sig, stod vid punkt (4) pa den av mig upprättade 
kartskissen och sag mot punkt (3) sasom intresserad askadare till ett dar paga- 
ende upptåg med »paskasmiillar. Av kartskissen (publicerad ar 1942) fram- 
går, att han sålunda blickade söderut. Om sina egna iakttagelser meddelade 
han mig, att han kom att få se endast slutet av meteorens bana, d. v. s. just 
den del, som vi nu diskutera. Vad han såg, var »en liten kula med starkt sken 
och vitglödande svans efter sig», d. v. s. en eldkula. Denna nådde i själva 
verket synranden, i det den »slog ned», tyckte Gustafsson, »bakom kullen, 
ungefär där man sedan fann ’meteoren’ vid (1)», d. v. s. i sydväst. Han preci- 
serade närmare sin uppfattning av företeelsen »såsom ett stjärnfall av vanligt 
slag, ehuru något närmare än vanligt». 

Haddings mot mig riktade beskyllning är sålunda obefogad.? Den sats 
han angripit, står orubbad, likaså min av densamma dragna slutsats: »I verk- 
ligheten ha vi sålunda icke att vänta, att någon meteorit alls slagit ned vid 
Bleckenstad.» (Zenzén 1942, s. 71.) 

Under sådana förhållanden skulle det kunna tyckas, att eftersom i sa fall 
själva »Bleckenstadmeteoriten» ej blir av intresse for vetenskapen, nagot 
ytterligare utrymme icke bör slésas på densamma. Pa förekommen anled- 
ning torde emellertid vad som hittills offentliggjorts om ifrågavarande sten 
eller rättare stenar, böra kompletteras med uppgifter om ett förhållande, som 
skulle ha uteslutit antagandet av en meteorit, även om förhållandena gestal- 
tat sig så, att diskussionen ej givit bestämt svar på frågan om nedslaget. 

Jag syftar icke på något, som har med fossilen att göra i den kalksten, 
varav »Bleckenstadmeteoriten» består, bland vilka försteningar märkes den 
trilobit, som Thorslund velat bestämma som en olenid (Zenzén 1942, s. 75), 
men Hadding kanske hellre som en Symphysurus (Hadding 1943, s. 25). 
Samtidigt med publicerandet av sin uppsats »Är Bleckenstadsstenen en meteo- 
rit» och i omedelbar anslutning till denna har Hadding nämligen offent- 
liggjort även en liten skrift med titeln »Stammen die Meteoriten von der 
Erde her?» (G. F. F. Bd 65. 1943. S. 30), vari han på slutet säger: »Die Ver- 


2 Det sätt, på vilket Hadding citerat mig på s. 17, rad. 15—18 uppifrån, utgör ett verk- 
ligt skolexempel på huru ett citat icke får göras. Bortsett från alla de smärre ändringar i 
min text, som han företagit, är det i verkligheten eldkulan, ej — såsom Hadding velat 
göra gällande — någon efter eldkulans slocknande fallande meteorit, som det här är fråga 
om. 
Att det ej var blott till mig, som Oskar Gustafsson lämnade uppgift om att det var en 
eldkula, som »slog ned», bestyrkes av de förhållanden rörande Östgöta Correspondentens 
artiklar om meteoren, som jag påpekat i min uppsats 1942, s. 70. 

Även Oskar Gustafssons uppgift till Holgersson, »att han såg en vit kula eller ett sken 
i jämnhöjd med kraftledningstrådarna, och detta sken tycktes slå ned rätt fram» (Hadding 
1943, s. 17), avser ju fullt tydligt eldkulan. 

Detsamma gäller Karl Anderssons uttalande: »Det såg ut som en tidning, som man 
kramat ihop till en boll. Den liksom fladdrade upp» (Hadding 1943, s. 17; Zenzén 1942, 
s. 69; Hadding 1940, s. 13). Detta är icke en jämförelse, som frammanar bilden av en fal- 
lande sten. Däremot kan det mycket väl vara ett försök att ge en föreställning om själva 
eldkulan vid Bleckenstad, sådan den 7-åriga flickan Alice Johansson på ett så oförtydbart 
sätt framställt denna på sin av mig tidigare publicerade teckning (Zenzén 1942, s. 71). 

2 I det sambandet får jag fästa läsarens synnerliga uppmärksamhet på det egendom- 
liga förhällandet, att Hadding ej angivit, huruvida hans uppgifter om att meteoren slock- 
nade etc. »på stor höjd» avse »höjd över jordytan», vilket ju är en storhet, som vi mäta 
med längdmått, eller »höjd över horisontem, vilket som bekant är ett vinkelvärde. Utan 
en sådan bestämning äro hans ifrågavarande uppgifter värdelösa för vetenskapen och ta 
under inga förhållanden nyttjas i diskussionen på sådant sätt, som han gjort. 
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mutung, dass die Meteoriten (mindestens zum Teil) von der Erde herstam- 
men, scheint dem Verf. nahezuliegen.» Och Hadding påpekar själv (Hadding 
1943, s. 25), att Bleckenstadsstenen icke är »pa något sätt markvardig som 
bergart betraktad. Den skulle mycket val kunna vara en terrestrisk kalksten. 
Det vore fullkomligt orimligt att i dess beskaffenhet se nagot bevis for ett 
kosmiskt ursprung.» 

Hari har Hadding alldeles ratt, och tillsammans med »Bleckenstadmeteo- 
riten», ifråga om vilken enighet nu sålunda synes vara vunnen, att den är 
en terrestrisk kalksten, måste vi i själva verket föra även det »stenliknande 
stycke ofullständigt bränd kalk» (ursprungligen på ung. 50 g), som jag fann 
vid punkt (7) vid vägkanten i närheten av de tidigare kända fyndställena vid 
Bleckenstad (Zenzén 1942, s. 68 och kartskissen på s. 67). Stycket var vid 
påträffandet runtom klätt med en smutsbrun vittringshud, en sådan som 
klumpar av släckt kalk få, när de länge ligga i jorden. På frisk yta är kalk- 
stenen vit och även i övrigt av fullkomligt samma utseende som den »Blecken- 
stadmeteorit», som jag insamlade vid och förvärvade från de punkter, där 
barnen, Oskar Gustafsson och Holgersson funnit material (Zenzén 1942, s. 
67—68; Hadding 1943, s. 18—19 och 24). 

Nu visar det sig, att de vid anträffandet i småbitar sonderfallna stycken 
av »Bleckenstadmeteorit», som legat vid punkterna (1) och (2) på min i upp- 
satsen 1942 publicerade kartskiss, också haft en alldeles likartad, smutsbrun 
till gulbrun vittringshud eller vittringsskorpa. 

Vid punkt (1) var det, som barnen dagen efter det att meteoren visat sig, 
funno den hög kalkstensskärvor, som Oskar Gustafsson först underkände, 
men senare, efter det att han längre fram samma dag själv besökt platsen 
ute på åkern, antog verkligen vara den meteorit, som man sökte efter. Där 
var det också, som dels Nils Arvid Andersson tog de 5 bitar, som jag i Blecken- 
stad förvärvade av honom, dels jag själv insamlade ett par tiotal helt små 
fragment. Både bland de bitar »meteor», som jag köpte av den nämnde 


2 Hadding behandlar i sin uppsats 1943, s. 19, förhållandena på denna plats och fram- 
håller, att vid mitt besök ingenting fanns kvar i orubbat skick, varför han förvånar sig 
över att jag i min dagbok kunnat anse mig berättigad att yttra mig om det intryck, som 
stenen gjort eller icke gjort i marken. Eftersom han anser sig kunna utesluta Oskar Gus- 
tafsson och barnen såsom sagesmän, frågar Hadding: »Varifrån har då uppgiften om 
frånvaro av intryck kommit?» 

Svar: Hadding misstager sig, det är Oskar Gustafsson, som varit min sagesman. 
Denne och för övrigt även hans broder ansåg sig ha utrönt, att inga intryck i marken 
gjorts, ej heller växterna skadats (se Zenzén 1942, s. 66 och 68). Jag kommenterade ej 
ifrågavarande uppgift i min förra uppsats, enär Hadding år 1940 skrivit: »Av Holgerssons 
egna iakttagelser skall jag endast nämna, att alla de skärvor, som han fann, lågo löst 
ovanpå grödan och gräset på åkern» (Zenzén 1942, s. 69; Hadding 1940, s. 14). Jag kunde 
därför ej ana, att min minnesanteckning från 1925, som för övrigt, när den gjordes, blott 
gällde förhållandena vid punkt (1) ute på åkern, där vi då stodo, skulle framkalla någon 
opposition från Haddings sida. Först nu publicerar denne en av Holgersson gjord iaktta- 
gelse, att en splittrad sten, tydligen den, som blev funnen vid punkt (2) på moränmarken, 
hade giort intryck i gräsmark (Hadding 1943. s. 19). Hadding vill nu tolka förhållandet 
så, att stenen gjort intryck i själva [fasta] marken — det visar både hans svenska och hans 
tyska sammanfattning (Hadding 1943, s. 26 och 28). Jag nödgas därför framhålla, att 
Hadding i så fall skulle ha lämnat missvisande uppgift år 1940. Holgerssons observation 
är emellertid ej tillräcklig för den slutsats, som Hadding drager, utan blott för den, att det 
visat sig ett intryck i vegetationstäcket. Och när jag besåg förhållandena på platsen, fick 
jag den uppfattningen, att det icke rörde sig om något intryck i själva marken, och vegeta- 
tionen var ej skadad. Jag kan vidare försäkra, att det icke var utan orsak, som jag om 
förhållandena där antecknade, att fyndet gjorts »på gräset och örterna» (vilket Hadding 
oriktigt citerat såsom »i gräset och örterna», se Hadding 1943, s. 19). 
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Nils Arvid Andersson, och de smärre splittror, som jag själv insamlade pa 
denna plats, finnas skärvor, som pa en sida visa sådan vittringshud eller 
vittringsskorpa, som jag omnämnt i det föregående. 

Sa som vittringshuden uppträder, är det tydligt, att den utbildats, innan 
de ursprungliga styckena av kalksten vid t. ex. (1) och (2) gått sönder i sma- 
skärvor, och den måste också ha kommit till, innan samma kalkstensstycken 
hamnat på vetebrodden ute på åkern, resp. på grässtråna m. m. på morän- 
marken. Dit skulle de ju enligt Hadding ha kommit ute ifrån världsrymden. 
Vittringshuden är emellertid ej förenlig med antagandet, att kalkstenen fram- 
gått med kosmisk hastighet genom jordens luftkrets såsom eldkula.! Härav 
följer, att Bleckenstadsstenen ej är någon meteorit. 


Zusammenfassung. 


Der Bleckenstad-Stein ist kein Meteorit. 


Es wird erwiesen, dass die Darstellung der »Fallumstände» des »Bleckenstadmeteorits» 
in dem Aufsatz Prof. Assar Haddings »Ist der Bleckenstadsstein ein Meteorit?» (Geol. 
Foren. Förhandl. Bd 65. 1943. S. 15—29) nicht richtig ist. In der Zusammenfassung, die 
ich früher in der Arbeit »Uber den aus fossilienführendem Kalkstein bestehenden s. g. 
Bleckenstadmeteorit» (Ibid. Bd 64. 1942. S. 61—77) gegeben habe, ist in der Tat nichts zu 
ändern, dagegen folgendes hinzuzufügen: Auch Prof. Hadding scheint jetzt bereit, den 
»Bleckenstadmeteorit» als einen terrestrischen Kalkstein zu betrachten. Da er aber den- 
noch die Meinung vertritt, der Bleckenstad-Stein sei ein Meteorit, und gleichzeitig eine 
besondere kleine Schrift mit dem Titel »Stammen die Meteoriten von der Erde her?» 
(Ibid. Bd 65. 1943. S. 30) veröffentlicht, worin er geneigt ist, solch eine Frage zu bejahen, 
benutzt der Verf. den Umstand, dass der »Bleckenstadmeteorit» ursprünglich von einer 
Verwitterungshaut gekleidet war, um zu zeigen, dass diese Verwitterungserscheinung sich 
nicht mit der Annahme verträgt, der »Bleckenstadmeteorit» habe sich mit kosmischer 
Geschwindigkeit als Feuerkugel durch den Luftkreis der Erde bewegt. Daraus ist der 
Schluss zu ziehen, dass kein Meteorit vorliegt. 


Riksmuseets Mineralogiska Avdelning, 
Stockholm 50, mars 1943. 


Die Observationen beim Fall des Steines von Bleckenstad. 
Von 
Assar HADDING. 


Leider vermag ich das Problem des Bleckenstad-Steines nicht ebenso 
leicht zu entscheiden wie Dr. Zenzen.? Ich kann nicht über die Tatsache 
hinwegkommen, dass drei Personen in Bleckenstad, Karl Andersson, Alice 
Johansson und Anna Andersson, klar, eindeutig und unabhängig voneinander 


1 Jag har under några minuters tid glödgat små, med vittringshud på en sida försedda 
stycken av »Bleckenstadmeteorit» från punkterna (1) [ett av de av mig själv insamlade 
fragmenten], (2) och (7) samt dessutom av en klump släckt kalk från min trädgård i 
Djursholm. I samtliga fallen inträdde en likartad, markerad förändring på den sida, som 
hade vittringshud: den smuts- till gulbruna färgen försvann mer eller mindre fullständigt 
på stora delar av ytan — den färgande substansen på dessa partier, vilken väl bestod av 
organisk materia, bortbrändes. Ett större eller mindre antal punkter och små fläckar visade 
sig emellertid fortfarande färgade, men icke längre smuts- till gulbruna, utan livligt bruna 
till rödbruna. 

2 G. F. F. 1943. 
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ausgesagt haben, sie hätten gesehen, wie ein Meteor sich in östlicher oder 
nordöstlicher Richtung auf sie zu bewegte und hoch am Himmel erlosch, 
bevor er über ihren Köpfen angelangt war,’ sowie dass dieser Meteor zu 
einem solchen Zeitpunkt und in einer solchen Lage aufgetreten ist, dass 
Bruchstücke des Körpers in Bleckenstad haben fallen können. Hätte Oskar 
Gustafsson in Bleckenstad den Meteor am südwestlichen Horizont versinken 
sehen, wie Zenzen geltend macht, so müssten die drei obengenannten Perso- 
nen ihn unbedingt über den ganzen Himmel hinweg haben ziehen sehen, 
und auch andere Personen in und westlich von Bleckenstad hätten ihn 
sehen müssen. Da das nicht der Fall gewesen ist, muss ein Irrtum in 
den Angaben und Schlussfolgerungen Zenzens stecken. Gustafsson hat 
nicht ausgesagt, er habe den Meteor in östlicher Richtung gesehen, er 
hat ferner nicht gesagt, er habe ihn über einen Teil des Himmels fahren 
sehen, er hat bestritten, ihn im Südwesten am Horizont sinken gesehen 
zu haben. Gustafsson hat gesagt und entschieden daran festgehalten, 
dass er vor sich auf dem Felde etwas hat fallen sehen. Wenn Zenzen diese 
Fallobservation mit seiner Beschreibung des Meteors zusammenstellt, muss 
dies entweder auf einem Missverständnis von seiten Zenzens oder einer 
direkt irreführenden Aussage Gustafssons beruhen. Hat Gustafsson ange- 
geben, dass das, was er im Südwesten (am Felde) hat fallen sehen, ein Meteor 
zu sein schien, so ist diese Angabe direkt irreführend, da der Meteor im 
Osten erlosch. Gustafssons erster Eindruck, den er von dem fallenden Körper 
hatte, war indessen nicht derart, das er ihn mit dem von den übrigen beob- 
achteten Meteor in Beziehung setzte. Seine spätere, von Zenzén mitgeteilte 
Beschreibung, ist wahrscheinlich durch die Schilderungen der anderen beein- 
flusst worden. 

Man fragt sich nun, ob Gustafsson, da seine Aufmerksamkeit nach Süden 
gerichtet und »sein Blick ziemlich niedrig an den Boden geheftet»? waren, 
wirklich etwas hat fallen sehen, oder ob auch diese Angabe unrichtig ist. 
Es ist m. E. mehr als wahrscheinlich, dass er etwas gesehen hat, da er hinging, 
um an der Stelle nachzusuchen, wo der betreffende Körper nach seinem 
Dafürhalten heruntergefallen sein musste. Die Beschreibung, die er und Karl 
Andersson zuerst von dem fallenden Körper gegeben hat (ein aufflatternder 
Ball zusammengeknüllten Zeitungspapiers), dürfte zu einer Sammlung fal- 
lender, weisser Scherben, die in einem Augenblick vorbeifliegen, passen. 
Diese erste Beschreibung ist zu konkret, als dass sie erfunden sein könnte. 

Im übrigen verweise ich auf meinen Aufsatz (G. F. F. 1943, S. 15). Die 
dortigen Angaben sind von Dr. Zenzens neuestem Beitrag zu dieser Frage 
unberührt und können in verschiedener Hinsicht als Antwort darauf gelten 3 


1 Hadding, G. F. F. 1942, S. 16. 

2 Zenzen, G. F. F. 1942, 8. 66. 

3 Als ein neuen Beweis für die Richtigkeit seiner Auffassung bezüglich des Blecken- 
stad-Steines erwähnt Zenzen das Vorhandensein einer schmutz- bis gelbbraunen Ver- 
witterungshaut oder -kruste an einigen der Stücke. Ein fast vollkommen reiner, weisser 
poröser Kalkstein wie der Bleckenstad-Stein bekommt keine solche Verwitterungskruste, 
dagegen kann er sehr schnell eine oberflächliche, farbige Infiltrationszone bekommen. 
Ich habe sie gesehen und deute sie nicht als Verwitterungserscheinung. 
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Till frägan om den svenska marina faunans invandringshistoria.! 
Av 


Benet HUBENDICK. 


Den kännedom vi ha om vär marina faunas invandringshistoria efter 
istiden, grundar sig till allra största delen pä material ur de västsvenska skal- 
avlagringarna. Av flera skäl är det i första hand molluskerna, som studerats. 
De bilda ofta huvudparten av skalavlagringarna och deras recenta utbred- 
ning är förhällandevis väl känd. Kritiskt zoologiska synpunkter ha ofta ej 
anlagts vid bearbetningen av materialet. Den rätta tidpunkten för anrik- 
ningen av skalavlagringarna har därför ofta felbedömts, man har nöjt sig 
med att beräkna, när avlagringen höjts över vattenytan. Den invandringsföljd, 
som är beskriven i litteraturen, är ganska vag och kan ej anses helt tillför- 
litlig. Ivar Hesslands nyligen utkomna gradualavhandling över norra Bohus- 
läns skalavlagringar är därför av allra största betydelse. Författaren angriper 
nämligen där problemen på bred front och från grunden, något som knappast 
tidigare kan anses ha varit fallet. 

Genom att så ingående det är möjligt rekonstruera de olika skalavlag- 
ringarnas och deras produktionsområdens tidigare naturförhållanden och 
utveckling, lyckas Hessland mycket säkrare än tidigare datera avlagringarna 
och deras innehåll. Framför allt undviker Hessland vid nivåbestämning och 
datering att stödja sig på andra zoologiska fakta, än sådana som tillåta ifrå- 
gavarande slutsatser. Sina zoologiska resultat av principiell betydelse sam- 
manfattar han i det diagram, som här återgives i fig. 1. Detta diagram visar 
hur invandringsintensiteten för molluskerna har två markanta maxima, där- 
efter följer ett totalt uppehåll i invandringen, som efterföljes av en tredje, 
svagare invasion. Även foraminifererna och ostracoderna (musselkräftorna) 
visa en markant nedgång i invandringen mellan två maxima. På grund av 
materialets natur äro dock dessa kurvor ej lika säkra som den för molluskernas 
invandring. Hesslands tolkning av diagrammen är ganska knapphändig, och 
han försöker endast korrelera dem med de hydrotermala förhållandena. Enligt 
min mening anger diagrammet över molluskernas invandring tydligt, att 
utom hydrotermalutvecklingen även en annan faktor varit avgörande för 
invandringens intensitet. 

Utom den totala invandringsintensiteten av skalbärande mollusker visar 
diagrammet invandringsintensiteten för vissa kategorier av sådana. Skilda 
kurvor ha konstruerats för arter med recent nordlig utbredningsgräns inom 
vissa områden. Arterna äro således samlade i grupper, vilka, när man ‘lägger 
huvudvikten vid den termala faktorn, kräva en viss minimitemperatur. 
Däremot avse grupperna ej recent utbredning över huvud, till arternas syd- 
liga utbredningsgräns tages t. ex. ingen hänsyn. Av diagrammet framgår 


1 Det principiella innehållet i denna uppsats är muntligen framlagt vid I. Hesslands 
disputation den ?”/, 1943. 
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otvetydigt, att i stort sett de köldhärdiga arternas invandring föregår de mer 
värmekrävande arternas. Detta bekräftar, att en allmän förbättring av de 
hydrotermala förhållandena ägt rum efter isens avsmältning. Som Hessland 
påpekar inträder invandringsintensitetens optimum 1500—2500 år före aero- 
termala värmeoptimum. Detta behöver absolut ej innebära, att ett hydro- 
termalt optimum i tiden sammanföll med invandringens optimum. Invand- 
tingen dröjer knappast till dess optimala betingelser uppnåtts utan sätter 
igång, så snart som de minimala överskridits. Hessland diskuterar ej ned- 
gången i invandringsfrekvens omkring 8000—7000 f. Kr. Han påpekar endast, 
att denna nedgång ej får tydas som ett tecken på försämrade hydrotermala 
förhållanden under denna tid, ty procentuellt ha samtidigt de boreal-lusi- 
tanska! arternas invandringsintensitet tilltagit. Detta är enligt min mening 
ett av de fakta, som tyder på att en annan faktor än den hydrotermala 
har bestämt invandringsintensiteten. 

Om man studerar de olika delkurvorna på fig. 1., finner man, att alla de 
tre kvantitativt betydelsefulla kurvorna ha vardera två maxima skilda 
av ett mer eller mindre utpräglat minimum. Kurvan för arter med nordlig 
utbredningsgräns i den arktiska regionen har ett mycket tydligt och statis- 
tiskt signifikant maximum omkring 6000 f. Kr. Det är absolut omöjligt att 
förklara detta förhållande med hydrotermala orsaker, än mindre den ome- 
delbart föregående minskningen i invandringsfrekvens. Kurvan för arter med 
nordlig utbredningsgräns inom högboreala regionen visar, utom sitt optimum 
omkring 6000 f. Kr., även ett maximum omkring 8500 f. Kr. Icke heller detta 
maximnm kan förklaras från hydrotermal utgångspunkt. Denna möjlighet 
förminskas än mer därav, att flera av de tidiga invandrarna med recent nord- 
gräns inom det högboreala området ha en utbredning, som även omfattar 
delar av den lusitanska regionen. Efter det hittills sagda är den slutsatsen 
ofrånkomlig, att nedgången i invandringsintensitet med minimum omkring 
7500 f. Kr. är orsakad av ett allmänt hämmande moment, som ej är hydro- 
termalt betingat. 

Före diskusionen över vari detta hämmande moment består, kan det vara 
anledning att något beröra frågan om tillförlitligheten hos Hesslands resultat. 
Dateringen av de olika avlagringarna kan många gånger diskuteras, men till- 
förlitligheten hos bestämningen av avlagringarnas bildningsnivå torde dock 
vara större än hos flertalet tidigare undersökningar tack vare författarens 
kritiskt zoologiska inställning. Vidare är materialet mycket stort, cirka 180 
avlagringar ha undersökts. Med utgångspunkt från den fastslagna bildnings- 
nivån i förhållande till dåvarande havsyta beräknar Hessland avlagringarnas 
ålder med hjälp av strandförskjutningskurvor. Dessa grunda sig huvudsak- 
ligen på dr Sandegrens opublicerade pollenanalytiska material. Med dessa 
kurvors riktighet står eller faller Hesslands dateringar. Felaktigheter hos 
kurvorna bör dock endast innebära större eller mindre förskjutningar av 
Hesslands åldersiffror. Den allmänna invandringsföljd, som han funnit av 
sitt material, bör således, i varje fall till sin principiella karaktär, kvarstå vid 
eventuella felaktigheter hos strandförskjutningskurvorna. 


1 Följande djurgeografiska regioner beröras i denna uppsats: 


Arktiska; norr och öster om Nordkap. 
Högboreala; Nordkap—Trondheimsfjorden. 
Lågboreala; Trondheimsfjorden—Engelska Kanalen. 
Lusitanska; med nordgräns i Engelska Kanalen. 
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Fig. 1. Molluskernas invandringsintensitet i norra Bohuslän (efter Hessland 1943). 


Hel linje = totalkurva. 

Horisontalstreckat fält = arter med nordgräns i arktiska regionen. 
Snedstreckat fält = arter med nordgräns i högboreala regionen. 
Vertikalstreckat fält == arter med nordgräns i lågboreala regionen. 
Rutat fält = arter tillhörande lusitanska regionen. 


Ett annat osäkerhetsmoment tillkommer på grund av själva materialets 
karaktär. De lokala och för tillfället rådande yttre förhållandena i samband 
med artens levnadssätt inverka på sannolikheten för dess deponering i skal- 
avlagringar. Så t. ex. måste de äldsta avlagringarna, vilkas produktionsområ- 
den vid isavsmältningen lågo relativt grunt, sakna djupvattensendobionter. 
Eventuella tidiga invandrare av denna typ komma först senare att inlagras 
och kunna ge sken av att först senare ha inkommit. Man bör dock beakta, 
att stränga batymetriska gränser för djupformer vanligen ej förekomma i en 
sådan utsträckning, som stundom antagits. I synnerhet är det vanskligt att 
jämföra den nuvarande batymetriska utbredningen med tidigare perioders. 
En arts optimala förekomst är dock i regel, under bestämda yttre betingelser, 
bunden till ett visst djup. Dock är det ju tänkbart, att förhållanden sådana 
som de här anförda i någon mån kunna ha återverkat på Hesslands resultat. 
Men man kan alltid med säkerhet konstatera före vilken tid en art måste ha 
invandrat. Det första maximet hos kurvan (fig. 1) över arter med recent nord- 
gräns inom högboreala området kan alltså ej tillskrivas dessa svagheter hos 
materialet. 

I vissa fall föreligger beträffande invandringstiden olikheter gentemot vad 
tidigare författare funnit. Vid bedömandet av detta bör hänsyn dels tagas till 
Hesslands rika material, dels måste man erkänna, att man ej har rätt att från 
början förutsätta samma invandringsförlopp inom olika områden. Hydro- 
grafiska störningar t. ex. kunna ha verkat olika inom skilda kustavsnitt. De 
svagheter, som kunna tänkas förekomma i Hesslands framställning av in- 
vandringsföljden, torde knappast äventyra de principiella resultaten. Det är 
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främst beträffande de tidigaste invandrarna på låga resp. höga nivåer, man 
kan vänta ofullständighet i Hesslands arbete, och detta torde ej återverka 
märkbart på de frågor, som här diskuteras. 

Den ovan beskrivna nedgången i invandringsintensitet har, enligt Hess- 
lands resultat, sin början omkring 8000 f. Kr. och enligt hans interpolerade 
kurva omkring 8500 f. Kr. När man begagnar dessa värden bör man beakta, 
att de ej kunna vara exakta. De bygga som nyss påpekats på det tidigaste 
uppträdandet av de olika arterna, men intet hindrar, åtminstone beträffande 
mjukbottensformerna, att de invandrat tidigare än vad skalbankarna visa. 
Det är således ej heller möjligt att absolut säkert precisera tiden för den avta- 
gande invandringsintensiteten. Detta avtagande bör dock ej ha inträffat 
senare, än vad som framgår av Hesslands resultat eller fig. 1. 

Enligt nyare geologisk forskning skedde tappning av Baltiska issjön vid 
flera olika tillfällen. Mellan dessa hann innanhavets yta åter höja sig. Den 
första tappningen skulle enligt Sauramo (1942) ha ägt rum något före 8500 
f. Kr., den andra något före 8000 f. Kr. och den definitiva tappningen obe- 
tydligt senare. Enligt Munthe (1940) skulle den definitiva sänkningen kommit 
redan omkring 8500 f. Kr. och den första sänkningen cirka 700—800 år tidi- 
gare. Det föreligger alltså ej oväsentliga avvikelser beträffande uppfatt- 
ningen om dessa tidpunkter. Man kan dock konstatera en ungefärlig över- 
ensstämmelse i tid mellan å ena sidan nedgången i intensitet hos de marina 
molluskernas invandring till Bohuslän och å andra sidan uppkomsten av 
Baltiska issjöns avlopp åt väster över Mellansverige. 

Invandringsintensitetens minimum kommer omkring 7500 f.Kr. Under 
tidsavsnittet 7000—6000 ökar åter intensiteten av invandringen avsevärt för 
att kulminera mellan 6000 och 5500. 

Enligt Sauramo (1942) daterar sig ancylusgränsen till ungefär 6500 ih, RG, 
enligt Munthe (1940) till omkring 7000 f. Kr. Ancylusgränsen representerar 
tiden för övergången från det dåtida baltiska havets utflöde at väster över 
Mellansverige till detta havs utflöde i söder genom Dana älv. Man bör i detta 
sammanhang beakta, att upphörandet av sötvattenutflöde över Mellan- 
sverige skedde succesivt under en längre tidrymd. Även beträffande ökningen 
i intensiteten av marina formers invandring till Bohuslän och upphörandet 
av vattenflöde över Mellansverige råder en påfallande överensstämmelse i 
tid. En viss grad av sötvattenutflöde från den smältande isen måste ha före- 
funnits redan före Baltiska Issjöns tappning. Detta torde dock, relativt sett, 
haft en liten omfattning. (Ett utflöde genom Öresundsområdet skulle even- 
tuellt ej skett tidigare, Baltiska Issjöns utlopp skulle då gått över Sallaomradet 
mot vita Havet.) 

Den hypotesen ligger nära till hands, att utflödet av sötvatten i Skagerack 
skulle vara den hämmande faktor, som orsakat den övergående tillbakagången 
i faunans invandringsintensitet till Bohuslän. Denna hypotes låter också 
väl förena sig med ett annat förhållande, som framgår av Hesslands diagram. 
Det andra invandringsmaximet med kulmen omkring 6000—5500 är oerhört 
starkt utpräglat. Detta maximum representerar en artrik och hastig invand- 
ringsvåg. Sötvattnets hämmande inverkan kan på själva invandringsmo- 
mentet endast ha gjort sig gällande inom ett relativt begränsat område. En 
invandring till gränsen för detta område bör redan ha varit fullbordad innan 
sötvattenutflödet avtagit. Faunan har på så sätt stått beredd, att så snart 
möjligheter funnits, hastigt invandra i Skageracks inre delar. Till denna kraf- 
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tiga invandringsvåg skulle också det förhållandet kunna ha bidragit, att for- 
mer tillhörande varmare vatten 1 regel ha längre pelagiskt larvstadium än 
sådana tillhörande kallare vatten. Detta kan dock ej vara huvudorsaken till 
den plötsligt ökade invandringen, då denna ju visats ej vara hydrotermalt 
betingad och då även arktiska och högboreala arters invandringsfrekvens 
ökar. 

Det är författaren till denna uppsats omöjligt att personligen ta del av 
Hesslands originalmaterial. Dr Hessland har emellertid godhetsfullt lämnat 
några upplysningar om sitt material. Han har den uppfattningen, att avlag- 
ringarna från skedet med nedsatt invandringsintensitet i regel visa en pa- 
fallande fattig fauna. Det förefaller t. o. m. som om en del av de redan in- 
vandrade arterna dött ut inom området. Ett förhållande av denna negativa 
karaktär kan naturligtvis dock ej säkert bevisas. Det bör vidare påpekas, att 
antalet undersökta avlagringar från denna tid ej är särskilt lågt, cirka 30. 
Av uppgifterna om avlagringar från ifrågavarande tid, som Hessland lämnar 
i sin avhandling, framgår dock ej tydligt, att en tillbakagång av den redan in- 
vandrade faunan inträffat. Det synes alltså, som om det hämmande momentet 
ej endast verkat på själva invandringsförloppet utan även, men i mindre ut- 
sträckning, på den redan till området invandrade faunan. 

Det utkast författaren gjort till diskussion av hur sötvattenutflödet från 
Baltiska havet utövat inverkan på den marina faunans invandring till Bohus- 
län, kan av utrymmesskäl ej publiceras i detta sammanhang. Det gäller där 
att rekonstruera den hydrografiska situationen. Man måste ta hänsyn till 
uppkomsten av reaktionsströmmar och virvelbildningar. Den invandring av 
marina former till Yoldiahavet, som faktiskt ägt rum, bör beaktas,samt att 
skäl finnas som tala för att denna invandring varit speciellt gynnad endast 
under en kortare tid. 

Slutligen må även understrykas, att förhållandena i norra Bohuslän 
kunna vara av relativt lokal karaktär, och alls ej behöva vara representativa 
för hela Skagerackområdet. Med all sannolikhet böra invandringsförloppen 
inom de olika kustavsnitten kring Kattegatt och Skagerack visa olikheter. 
Att, som man stundom gjort, förutsätta en synkron invandring inom hela 
området, är en generalisering, som knappast kan motsvara verkligheten. 
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Some Supplementary Notes on the Differentiation Problems. 
By 


Harry von ECKERMANN. 


A few weeks ago a colleague put into my hands a paper by Torsten Krok- 
ström, styled »some notes on the differentiation problem» and printed as 
early as in april 1942. Stripped of its referential and compilatory trimmings, 
the paper mainly constitutes a belated criticism of two papers of mine, 
published 5 and 15 years ago. Krokstrém has not presented me or the insti- 
tute J am serving with a copy of his paper and owing to this oversight, I 
have not earlier been in the position to comment on his notes. 

I may begin by pointing out that my paper of 1928, dealing with a few 
isolated Alné-dikes, was written and printed before Bowen’s classical work 
on the evolution of igneous rocks, which I am supposed not to have read or 
understood, reached Sweden. Krokstréms criticism is based on Bowen’s 
extreme theory of differentiation by crystal fractionation, although he 
repeatedly states that he himself is not a firm believer in its omnipotence, 
and in the present case he sides with Hess (Am. Journ. Sc. XXXV, 1938) 
who imagines that »members of the old school are rather unfamiliar with the 
conclusions of Bowen and bis colleagues». 

I am the first to admit that I drew too far reaching conclusions from 
the scant material obtained and investigated from those few Alnö-dikes, 
but had Krokstrém attended any of my two lectures on the Alné alkaline 
rocks delivered 2/2 1939 and 11/1 1940 at the meetings of the Geological 
Society of Stockholm, he would have known that the new light thrown on 
the subject after many years of subsequent painstaking investigation leaves 
little, if anything, of the working hypothesis of 1928 or of the Niggli diagram 
of that paper, purposely termed schematic! 

Any criticism of that 15 years old hypothesis is nothing but »a waste of 
powder on dead hawkes», — to use a timehonoured swedish proverb. What 
remains of that paper, however, are the unrefutable mineralogical, petro- 
logical and chemical facts which take their allotted place in the present 
conception of the Alnö occurrence. My preliminary paper of 1942 on the Alnö 
alkaline area may be taken as confirmative evidence. 

No useful purpose is therefore served by entering upon a discussion of the 
reasoning by which Krokstrém arrives at the somewhat astounding con- 
clusion that the very same scanty evidence »constitute a proof as perfect 
as can reasonably be expected in petrology, that the rocks in question were 
generated from a pure carbonate rock by a replacement process,» — especi- 
ally as the overwhelming chemical, tectonical and petrological evidence, 
condensed into the above mentioned preliminary paper, definitely shows 
that there is no question of any such replacement. 

I may say a few words, however, about Krokstrém’s criticism of my 
use of the term differentiation axis» in my paper of 1938 on the anorthosites 
of Nordingra. 

First, however, it seems necessary to define what Krokström and I mean 
by the term differentiation. 
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It is evident from Krokstréms »notes», that he strictly adheres to Bowen’s 
crystal fractioning theory and the resulting liquid line of descent as the 
only true definition of differentiation. 

My own conception of the term differentiation covers a broader field 
and I may as an ingress quote Niggli’s words of 1938: »iiberwinden muss 
man die engen Vorstellungen von der Allmacht einer einfachen mechanischen 
gravitativen Kristallisationsdifferentiationy. As Niggli made clear already 
in 1923, neither observation nor thorough deliberation furnish reliable 
ground for the acceptance of a general differentiation process, whereby cer- 
tain rocks always will constitute the decanted liquids of other rocks of a 
crystal agglomerate character. 

I use the term differentiation in its widest meaning, embracing all the 
different changes in composition which may develop through crystal frac- 
tioning as well as other causes, when a fluid magma turns into solid rocks. 
It must, though, be kept in mind that a perfectly homogeneous »primary» 
magma, from which a sequence of differentiation evolves, can hardly ever have 
existed, — even in the case of basalts, — as every magmabody of any size 
will always be subject to inhomogeneous temperature-, pressure-, and grav- 
ity conditions. As stressed by Niggli, it is »unmöglich dass in einem um 100° 
wärmeren und 1 km. stärker belasteten Magmateil gleiche Molekularver- 
teilung sich vorfindet wie in der darüber liegenden Vergleichsschicht.» I 
may add that it seems highly improbable, too, that a bulk analysis of a fluid 
magma at different levels would be exactly the same. 

I certainly admit that, — the few known cases of liquid separation ex- 
cluded, — crystallisation generally introduces the first stage of differen- 
tiation and that the changing composition of the ensuing magmaphases in 
prineipal may indicate a relation, footed on the removal of certain mineral 
phases. But I doubt the possibility of ever matching in nature the ideal 
line of liquid descent, propagated by Bowen, as already the fundamental 
condition for his conception, a homogeneous magma-body, is missing. Even 
if the original suberustal basalt were admitted to be only slightly affected 
by the above mentioned causes of inhomogeneity, and consequently a gene- 
ralisation of its composition were warranted, this would certainly not apply 
to the original or residual magmas transported to higher crystal levels. 

As already pointed out by Niggli in 1914 and 1920 (references overlooked 
by Krokström) the course of magmatic differentiation is largely dependent 
on the amount of volatile constituents, dissolved in the magma; and the 
concentration of volatiles in the homogeneous equilibrium of a magma- 
phase will be of decisive influence on the kind of crystals formed at a given 
p- t- condition. 

The concentration of volatiles in a magma, however, is not only a function 
of residual composition and pressure, but of the possibilities of evaporation 
as well, viz the permeability of the wallrocks of the magma chamber. As soon 
as the precipitation of solid phases in the magma leads to the formation 
of a gas phase, the trend of this latter will be governed by the field of gravity. 
The removal of part of the volatiles will immediately change the following 
differentiation of the remaining magmatic liquid, and subsequent removals 
at different periods during the evolution »fluid—solid» will break up the 
ideal »one-line-differentiation» into as many branches of differentiation 
sequences. The removal of most of the volatiles will practically stop any 
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further gravitative crystal differentiation, even in the presence of super- 
heat, as exemplified by extruded magmas, — the final consolidation being 
at most accompanied by some local or intergranular »differentiation», — as 
for instance perimagmatic hydration in situ. 

One must keep in mind, that even if a differentiation is started by the 
gravitative separation of crystals, these crystals in many cases are but 
temporary conveyors of the displacement of matter, as they, because of the 
inhomogeneity of the magma-body (as set about above), may be redissolved 
again. It is, consequently, perfectly reasonable to conceive a totally fluid 
magma-body where gravitative crystal fractioning has produced different 
coexistant magmatic fluids. This separation into several fluids by means 
of temporary solid conveyers between different p- t- regions within the same 
magma-body, must not, however, be confused with immiscibility. 

Acting in the same way as crystallisation the absorption from roof and 
wallrocks of a stooping magma may inaugurate differentiation, — either by 
sinking and reabsorption at lower levels or by displacing the equilibrum of 
the contacting magma, thereby causing crystallisation. It must be assumed 
that almost every magma we know when passing through the earthcrust 
has been contaminated more or less. The contamination may have occurred 
in different degrees at any or several of its stages of differential evolution, 
and must in every case have to some extent influenced the further develop- 
ment. 

Another source of irregularities of differentiation may be the often assumed 
squeezing off of residual liquid from a previous crystal fraction. Petrologists 
sometimes seem to think that the residual liquid, as a matter of course, 
will continue its normal differentiation within its new surroundings following 
the original »line of liquid descent». If we remember, however, that even 
crystals precipitated in binary systems are of transitary composition until 
the total solidification of the system, we perceive that the decanting of the 
fluid part of a magma-phase which equilibrium is influenced by the presence 
of the precipitated solid phases, must inevitably result in the creating of new 
equilibrium-conditions, which will not be the same as in the case of a differen- 
tiation in situ. To this may be added the disturbance of equlibrium caused 
by the squeezing stress which may mean the reabsorption of solid phases, 
the eventual change of volatile-concentration and the improbability of a 
perfect »decanting». 

Taking into consideration all the above mentioned possibilities or — should 
we say — probabilities of departures from Bowen’s ideal crystal fractioning 
differentiation, the differentiation in nature, although a consequent process, 
may be generally expected to represent, graphically expressed in analytic 
values, a curve, where deviations from a smooth curve and the splitting in 
branch-curves are met with. 

These aberrations could not be the reliable guide to subsidiary processes 
or to lacking consanguinity as propagated by Krokström; one may even say 
that a perfectly smooth differentiation curve covering a fair Si-range must 
be looked upon with as great a suspicion as an aberrant one, until irrefutably 
proved by an adequate number of analyses and petrological observations, 
to really represent a differentiation sequence. 

Krokstrém adopts Rittmans proposal that in order to be able to approach 
petrological problems without preconceived opinions the term »differentia- 
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tion diagram» should be replaced by »variation diagram». If »differentiation» 
is taken in the preconceived very restricted sense of Bowen’s ideal process 
of purely crystal fractioning, there may be some foundation for the sug- 
gestion, but if taken in the broad seanse, as for instance used by Niggli, 
»variation diagram» is a quite unnecessary and poor substitute. The latter 
term may be advantageously used when representing variations not nec- 
cessarily connected with the evolutionary trend of magmas in the easily 
read form of a diagram. 

When Krokstrém believes me to have overlooked his statement that a 
markedly aberrant analysis suggests that the rock in question does not 
belong to the main suite, but may nevertheless be consanguineous, — he has 
not grasped our different viewpoints. To him the main. suite is identical 
with Bowen’s liquid line of descent, while the term »magmatic differentiation» 
in its broadest sense — as used by me — encompasses the consanguinous 
development of all different magma phases within the evolution »fluid-solid», 
irrespective of operative agencies. Consequently, even an almost mono- 
mineralic phase, separated by gravity or any force, will constitute a definite 
phase of the main differentiation suite. 

Under certain p-t-x- conditions such a phase may be formed where the 
molecular ratio al. Si, ` AL, is the same as that of residual liquid 
(Example: the Nordingra anorthosite). 

An such a case the phase will be plotted as aberrant al-fm-c-alkpoints in 
the Niggli-diagram. There will be a vertical spread of points, not coinciding 
with the differentiation curves of increased si-values, or what Krokström 
would call the main suite. 

zi To indicate such a departure from these curves, I used the term differen- 
tiation axis, which provoked Krokström to a strange travesty of yplain 
language» in the shape of fanciful dialogues of no bearing whatever on the 
subject. 

hI hardly need to say that the »axis» simply denotes a vertical line or narrow 
zone in the graphic representation of a differentiation sequence, along which 
line (graphically represented) the differentiation developes a vertical (gra- 
phically expressed) branch, which may in cases, if capable of further differ- 
entiation, develop a secondary horizontal (graphically expressed) sequence. 

The terms »verticaly and »axisy were only chosen while they illustrated 
this vertical and linear scattering of the molecular reference values in the 
Niggli diagram. The actual happening may just as nicely be described as 
a differentiation by stable »si», if there is a risk of the terms not being under- 
stood. 

In the case of my Nordingrä-paper I have shown in fig. 13 the chemi- 
cal variation of the gabbro differentiates, especially within the yaxial zone», 
and in figure 12 the position of the gabbro differentiates in Niggli values in 
relation to a section of the earlier established normal differentiation sequence 
of the Jotnian magmas. The purpose of the two diagrams is so clearly stated 
that Krokstrém’s agitation about their supposed tendency and »unintelligible 
zig-zag lines», can hardly be taken seriously. 

His implication that the logical conclusion of my paper would be an in- 
troduction of imaginary axes, whenever an aberrant analysis occurred, in 
order to save the differentiation, may illustrate the risk of staring so long 
at an offending detail that one looses sight of proportions. Curves alone, 
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— smooth or wobbly — can never be accepted as a satisfactory evidence 
of differentiation in any sense. 

Therefore I end these supplementary notes by quoting once more Niggli 
who says: »Die Natur lässt sich nicht vergewaltigen, nur die sorgfaltigsten 
Untersuchungen können über das Zusammenspiel der verschiedenen Fak- 
toren Auskunft geben, und in unserem Falle nur dann, wenn physikalisch- 
chemische, mineralogisch-petrographische und geologisch-tektonische Unter- 
suchungen gleichmässig und sich gegenseitig kontrollierend zur Urteilsbil- 
dung herangezogen werden». 
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Kap. V av den i H. 3, Bd. 64, s. 352 anmälda tredje upplagan av Nigglis 
lärobok föreligger nu som fortsättning å s. 688 av kap. I—IV och ersättande 
ss. 344 ff. i andra upplagan. Efter en något omlagd inledning över fysikaliska 
företeelsers symmetri, centrosymmetri och tensortripel, i vilken förf. direkt 
anknyter de viktigaste rymdgrupperna, följer en överblick över genomskinliga 
kristallers kristalloptik enl. elastiska ljusteorien ungefär i ett omfång som 
motsvarar andra upplagans, ehuru anknytningarna till den elektromagne- 
tiska teorien nära nog reducerats till noll. Bestämningsmetodiken i vart fall 
framhålles möjligen något mera pregnant än i andra upplagan. Ny är tabellen 
över immersionsvätskor för ljusbrytningsbestämningar mellan n= 1.769 
och n = 1.423 (s. 721), i vilken dispersion och temperaturkoefficient tack- 
nämligt angivas. Tabell 64 (s. 743—764) över kristalloptiska data hos ej helt 
opaka mineral är ny för denna upplaga och betydligt utökad vad mineral- 
representationen beträffar, men samtidigt förenklad jämförd med tabellerna 
å s. 257—290 i samme förf:s »Tabellen zur allgemeinen u. speziellen Minera- 
logie» (1927). I avsnittet över optiska bestämningsmetoder medels polarisa- 
tionsmikroskop lägger man märke till ett mera differentierat diagram över 
fältspaternas brytningsindices samt Tsubois bestämningsdiagram under 
iakttagande av de reciproka dispersionsförhållandena. Vidare äro bestäm- 
ningsdiagrammen över olivingruppen (korr. efter Deer och Wager), ortau- 
gitgruppen (enl. Henry), klinopyroxengruppen (enl. Deer och Wager) nya, 


328 ANMÄLANDEN OCH KRITIKER. [Maj—Okt. 1943. 


liksom även det kombinerade diagrammet över utsläckning och 2 V hos pla- 
gioklaserna är nytt för denna upplaga. Helt ny är avdelning D över den 
mikroskopiska universalinetodiken enl. E. v. Fedorow i den dräkt den för- 
länats av W. Nikitin f), L. Duparc (t), M. Reinhard och M. Berek (ss. 
809—820) samt avdelning E över opt. bestämningar av opaka mineral i 
reflekterat ljus (ss. 821—828) med tabell 65 som handledning för identifiering 
av ett femtiotal malmmineral. Dessa bägge avdelningar kunna gott tjäna som 
inledning till studiet av den utförligare metodiken som den skildrats av de 
nämnda 4 författarna samt exempelvis av P. Ramdohr. Avdelningen över 
fluoresecens och fosforescens ur 2 upplagan har i detta sammanhang slopats. 
Helt omarbetad och nyskriven är avdelning G över interferensföreteelser hos 
röntgensträlar i kristaller (ss. 835—889), i vilken dels de allmänna förutsätt- 
ningarne utförligt diskuteras, dels de olika metoderna och deras uppgifter 
i kort sammandrag behandlas (avd. H); en översikt över elektroninterferenser 
avslutar bokens text. Även dessa bägge avdelningar kunna tjänstgöra som 
inledning till studiet av de utförligare specialläroböckerna av exempelvis 
Halla-Mark (1937), Brandenberger (1938), Bijvoet-Kolkmeijer-Mac Gillavry 
(1940). Ett utförligt sakregister samt ett mineralregister underlättar en retro- 
spektiv orientering. Enl. förordet (Friihjahr 1942) är del III (kristall- och 
mineralkemi i trängre bemärkelse) under tryckning sedan hösten 1941. 


H G. B. 


Exkursionen till Turingetrakten den 6 juni 1943. 


Resan företogs med ordinarie tag till Nykvarn, varifrån deltagarna 
vandrade söderut till Brokvarn, medan traktens geologi demonstre- 
rades av fil. lic. Sten Florin. På återresan gjordes ett uppehåll i Söder- 
tälje för besök i Östra Södermanlands läns nyöppnade museum, där 
Florins väggkartor över landhöjningen och bebyggelsen i östra Söder- 
manland studerades. Exkursionen, som samlat 21 deltagare, avslutades 
med gemensam middag å Täljekällaren. 

En närmare redogörelse kommer att inflyta i ett följande häfte av 
Förhandlingarna. 


| 
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Mötet den 6 maj 1943. 


Närvarande 61 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, hälsade professor Sauramo väl- 
kommen som Föreningens gäst. 

Till nya ledamöter av Föreningen hade styrelsen invalt fil. kand. 
Gunnar Flodkvist, Uppsala, föreslagen av hrr Ljungner och Collini, 
samt fil. licentiaterna Carl M:son Mannerfelt och Olof Ängeby, före- 
slagna av hr Troedsson. 


Hr Sauramo höll ett av talrika diagram belyst föredrag om Land- 
höjningens mekanism. En uppsats i ämnet kommer att 
inflyta i ett senare häfte av Förhandlingarna. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr von Post, Florin, Odhner, 
Elvius och föredraganden. 


Hr von Post uttryckte sin glädje över att professor Sauramo nu i Geo- 
logiska Föreningen så ingående presenterat sin nyaste tankebyggnad rörande 
Nordens nivåförändringar. Talaren vore emellertid icke beredd att omedel- 
bart taga ställning till föredragandens utomordentligt komplicerade tolkning 
av landhöjningens mekanik. Det förefölle dock som om Sauramos senaste 
system med tre »hinge-lines» å ena sidan gjorde nivåförändringsförloppet mer 
invecklat, än vad detsamma åtminstone med svenska utgångspunkter sage 
ut att vara, men — å andra sidan — lämnade vissa centrala moment oför- 
klarade. Talaren hade — närmast för sin egen orientering — företagit en del 
försök att metodiskt komparera såväl relationsdiagram som enstaka strand- 
förskjutningskurvor från olika delar av Fennoskandia. Därvid hade den 
eustatiska faktorn eliminerats på så sätt, att ur relationsdiagrammen kon- 
struerats kurvor med hjälp av isobasytornas relativa gradienter. Dylika, på. 
diagramlinjernas vinkelkoefficienter byggda kurvor återgiva i första hand 
helt enkelt resp. strandytors olika lutning, men därmed också också graden 
av landdeformation efter deras tillkomst som horisontalplan. De ifrågavaran- 
de kurvorna bli sålunda ett uttryck för själva landhöjningens förlopp obe- 
roende av alla förändringar i O-nivåns (d. v. s. havsytans) höjdläge, och 
för deras framställande äro alla strandytor användbara, under förutsättning 
att deras relativa gradient är fastställd, men utan avseende vid huruvida 
de utbildats vid havet eller vid vatten, som legat höjda över detta, t. ex. 
isdämda sjöar. Så långt enkel proportionalitet råder mellan samtidiga höj- 
ningsbelopp vid olika isobaslatituder, komma dessa renodlade kurvor för 
jordskorpans isostatiska upplyftning att för olika stationer bli multipla, 
men, i motsats mot strandförskjutningskurvorna, i vilka den eustatiska 
faktorn ingår jämsides med den isostatiska, likformiga i detta ords mate- 
matiska betydelse. Kurvor av detta slag från områden med olika landhöj- 
ningsintensitet kunna följaktligen genom enkel förstoring eller förminskning 
av ordinataskalan transformeras så att de, om överensstämmelsen i typ är 
tillräckligt stor, täcka varandra i koordinatsystemet. 
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Medelst denna metod hade nu jämförelser utförts mellan dels Tanners 
och Ole Gronlies strandlinjesystem från Nordfinland och Nordnorge, talarens 
från Vänernbassängen, Sauramos och Hyyppäs konstruktioner av olika år- 
gång för Finland och Baltikum samt Nilssons diagram för de gotiglaciala is- 
sjöarna i södra Sverige, dels också — med ett modifierat förfarande — en 
del fristående strandförskjutningskurvor, t. ex. Lidéns från Ångermanland, 
Asklunds och Sandegrens från Gästrikland, Granlunds från Stockholms- 
trakten och Thomassons från Göteborg. Däremot hade varken talarens 
material från Viskadalen eller makarna Florins från Södermanland och 
Sveaälvsområdet medtagits i komparationen, eftersom dennas syfte icke 
varit att lösa den fennoskandiska landhöjningens problem, utan endast att 
undersöka huru mycket man före dessa intensifierade utredningar verkligen 
kunde anse entydigt fastslaget rörande förloppet vid och lagarna för den- 
samma. Det hade nu visat sig, att i somliga fall kurvorna från olika undersök- 
ningsområden stämde överraskande väl överens, medan i andra fall till synes 
oöverkomliga divergenser förelåge. Och obefintligheten, resp. förefintligheten 
av överensstämmelse berodde icke på områdenas större eller mindre när- 
belägenhet eller fysiografiska frändskap, utan syntes i det väsentliga bestäm- 
mas av undersökningarnas metodik och skärpa. Det förekom också, att 
mellan ett par av kurvorna överensstämmelse kunde föreligga för ett visst 
tidsavsnitt och divergens för ett annat, medan i ett annat fall de senare 
kurvpartierna visade likheten, men de förstnämnda olikheten. Ur detta he- 
terogena och motsägelsefulla material hade talaren sökt finna ut landhöj- 
ningens normalschema genom att så att säga låta resp. kurvor och kurvpartier 
votera. Voteringsutslagen voro visserligen sällan kvalificerade, men pekade 
dock i de flesta fal! mer eller mindre klart i bestämd riktning. 

Den normaltyp för landhöjningskurvan som på detta sätt erhållits — det 
ma ännu en gång betonas att strandförskjutningnes custatiska faktor elimi- 
nerats — utvisar ett höjningsförlopp, som i väsentliga avseenden överens- 
stämmer med det som professor Sauramo sedan 1939 — och senast nu i afton 
i ännu mera pronocerad form —- urgerat, men som, enligt talarens mening 
— kunde geodynamiskt tolkas vida enklare 4n genom det system av »hinge- 
lines» för vilket Sauramo stannat. Fran och med den baltiska ancylustiden 
fram till nutiden angävo kurvorna — trots icke obetydliga divergenser — 
tämligen samstämmigt en kontinuerlig och gradvis avtagande höjning. 
Därförut visade däremot samtliga kurvor — med undantag av de ur Tanners 
och Gronlies relationsdiagram erhållna — hän på ett utpräglat diskonti- 
nuerligt förlopp. Ett betydande omslag i landhöjningen — en verklig land- 
sänkning synes sålunda ha inträffat under det finska tidsschemats Y-tid 
(jf Maj-Britt och Sten Florin, G. F. F. 1942, s. 359 o. ff.). Den snabba land- 
höjning, vilken kan betecknas såsom återhämtningen efter denna landsänk- 
ning, vore belagd icke endast från finiglaciala området, såsom Ångermanland, 
Vänernområdet och övre Finland, utan även från det gotiglaciala Sverige 
(Erik Nilssons relationsdiagram för fornstrandytorna söder om Vättern). 
Nilssons strandytediagram visar dessutom en rytmisk växling i de gotiglaci- 
ala issjönivåernas relativa gradienter, som måste bero på att vid två tillfällen 
landhöjningen varit avstannad, såvida densamma icke rent av även då slagit 
om till landsänkning. Mellan dessa perioder visar kurvan en snabbhetsgrad 
1 höjningen av samma storleksordning som den från finiglacial tid på åtskil- 
liga håll konstaterade (c:a 20 m/årh.). 


Bd 65. H. 3.] MÖTET DEN 6 MAJ 1943. dal 


För egen del hade talaren i de anomalier, vilka de senglaciala skedenas 
isostatiska landhöjning sålunda — enligt såväl hans egen som enligt pro- 
fessor Sauramos uppfattning — uppvisar, velat se verkningarna av diskon- 
tinuiteter i ismassans bortsmältande, d. v. s. av fluktuationer inom själva 
de kraftkomplex, som med säkerhet varit upphovet till och regulatorn för 
den fennoskandiska landhöjningen efter istiden. Landsänkningen i Yoldia- 
skedets början syntes sålunda osökt förklaras genom den ökning av land- 
isens massa, som med största sannolikhet kunde antagas ha beledsagat — 
och sannolikt förorsakat — israndens stagnation under de senare Salpaussel- 
kä-stadierna, och även för de uppbromsningar av landhöjningen, som kunde 
utläsas ur Nilssons diagram för de gotiglaciala issjöarna, torde liknande för- 
klaringsmöjligheter ligga väl till hands. Talaren hade tänkt sig, att det i 
samtliga fallen inträffat återslag i hela den buckelformiga uppdrivningen av 
det genom den tidigare isbelastningen intryckta jordskorpepartiet, och att 
dessa återslag i sina belopp följt den allmänna proportionalitetslag, som man 
efter tidigare erfarenheter ansett gälla för nivåförändringars isostatiska fak- 
tor. Liksom landhöjningen i sin helhet skulle alltså även de enskilda land- 
sänkningarna avta i amplitud mot rörelseområdets periferi. Någon förflytt- 
ning av 0-isobasen — d. v. s. någon uppkomst av sekundära, längre in belägna 
»hinge-lines» på sätt Sauramo hävdar — hade talaren icke kunnat spåra inom 
åtminstone Sydsveriges goti- och finiglacial. Iakttagelsematerialet därifrån 
vore emellertid enligt talarens mening ännu icke omfattande nog för att 
tillåta någon prövning av det för Finlands vidkommande framkonstruerade 
utvecklingsförloppet. Det åskådningssätt beträffande de isostatiska nivåför- 
ändringarnas mekanik, som talaren nu utvecklat, finge f. ö. icke heller be- 
traktas som annat än en arbetshypotes, vars värde kunde avgöras endast 
genom kommande utredningar. Och talaren ville understryka, att enligt hans 
mening även varje försök att i det på finska undersökningar baserade bal- 
tiska schemat inpressa nivåförändringsförloppet på Sveriges västkust inne- 
bure ett föga välbetänkt föregripande av undersökningsresultat, vilka redan 
i vissa fall lågo inom synhåll, men som ännu icke vore mogna för offentlig- 
görande. 


Hr N. Gdhner vände sig från biologisk synpunkt mot den allmänna, men 
enligt honom ogrundade åsikten om istrycket, resp. isaviastningen, som 
orsak till nivåförändringarna och yttrade bl. a.: Redan Jamieson anförde 
(1887) bevis för istrycket från den bekanta Bonnevillesjön i Utah. Stora 
Saltsjön var ju under istiden betydligt vidsträcktare än i våra dagar, djupet 
var 300 m (nu 5 m), och strandlinjerna på öarna i dess centrum ligga 50 m 
högre än periferiens. Man har som bekant förklarat detta med vattenmas- 
sornas tryck på sjöbottnen, som gav efter; när sedan vattnet avdunstat och 
belastningen alltså upphört, återtog bottnen sitt förra höjdläge. Därvid har 
man likväl förbisett den viktiga omständigheten, att öarna ha sina egna 
fundament i jordskorpan, som även kan tåla tryck och då ej influeras av 
tryck eller avlastning på sidan om dessa. Hur kunna de då, fastän inga 
belastningsändringar träffat dem, likväl reagera och t. o. m. visa högsta 
graden av höjning inom hela området? Det föregivna orsakssammanhanget 
är då en orimlighet, mot handböckernas tal om Bonnevillesjön som klassiskt 
bevis för belastnings-, alltså även istrycket. Förklaringen är i stället följande. 
När sjöns värmeabsorberande vatten kom bort, fick jordskorpan behålla den 
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värmemängd den förut avgivit. Värmestegringen i jordskorpan utvidgade 
denna, särskilt i de centrala öarna, till följd av isotermernas uppstigande och 
geotermalytornas konformitet med reliefen, kort sagt värmekonduktionen 
och värmekapaciteten i jordskorpan. De observerade nivåförändringarna i 
Skandinavien kunna analogt återföras på temperaturförändringarna i jord- 
skorpan, bero alltså icke på istrycket. Temperaturkraften har en vida större 
effekt än belastningen och är därför vida sannolikare som kraftkälla. Den 
kan ej negligeras (varemot istrycket mycket väl kan undvaras), men man 
har ej insett dess mekanism. Hur mekanismen arbetar, framhåller konstrik- 
tionsteorien,! som bygger på det faktum att jordskorpan buktar i undulatio- 
ner eller positiva och negativa valv, antiklinaler och synklinaler. Inom 
dessa bör den fasta jordskorpan reagera för temperaturändringar i likhet med 
tekniska valv. Om man antar, att Skandinaviska halvöns dilatation genom 
uppvärmning efter isens avsmältning utgör 150 m, d. v. s. en 10-tusendel 
av längdsträckningen, så skulle höjningen uppgå till 958 m (godhetsfullt 
beräknat av prof. Rune) och inträda vid 19? uppvärmning; dessa siffror äro 
genom sin rimlighet en garanti för teoriens sannolikhet. Höjningen i Skandi- 
naviska halvön var störst 1 dess mittlinje och sammanfaller med den s. k. 
isdelaren, som synes terrängbetingad och därför av preglacial anläggning; 
större ismäktighet än där torde ha förefunnits i depressionerna mellan is- 
delaren och högfjällen. Värmekapaciteten inom halvön bör ju vara störst i 
antiklinalens mitt, mindre utåt de värmeabsorberande haven. Detta belyses 
också av subkambriska denudationsytans maximalnivå (700 m) Ö om Fä- 
mundsjön, där halvön är bredast och värmehalten störst, ett höjdläge, som 
f. 6. också är en följd av tertiära rörelser, således oberoende av istrycket. 
Varmeprincipen kan måhända till sist ge en förklaring av prof. Sauramos 
»hinge-line»-rörelser. Ett par antiklinala höjningar orsakade av uppvärmning 
böra resultera i en divergens, som för mellanliggande depression, vars jord- 
skorpa slutligen ej utfyller det ökade utrymmet, medför sänkning och upp- 
hängning i lägre nivå, vilken process kan upprepas, Att temperaturkraften, 
ej istrycket, är orsaken, visar även isobaskartan (fig. 18) i Sauramos uppsats 
i G. F. F. 1942, där bl. a. en lob av maximal höjning sammanfaller med ett 
köglänt område i SV. 


Vid mötet utdelades nr 443 av Förhandlingarna. 


Mötet den 7 oktober 1943. 


Närvarande 45 personer. 


Ordföranden, hr Hedström, hälsade aftonens föredragshållare och 
gäst, docent Kaare Münster Ström, välkommen, samt anförde: 

»Sedan Geologiska Föreningen sist sammanträdde har den drabbats 
av flera smärtsamma förluster. Den svenska geologiska forskningens 
grand old man, Prof. em. Gerard De Geer, avled den 23 juli, i en ålder 
av nära 85 år. Till hans 85-årsdag, den 2 i denna månad, hade vi avsett 


1 Jfr Geogr. Annaler 1934, G. F. F. febr. 1915 och Nord. Familjeboks månads- 
krönika aug. 1938. 
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att uppvakta honom med en hyllningsskrift i ett nummer av Förhand- 
lingarna, som skulle ha utdelats vid detta sammanträde. Men ödet 
ville annorlunda. Det blir nu i stället en minnesteckning över honom, 
som kammer att inflyta i Förhandlingarna. Jag skall därför inte har 
försöka lämna någon beskrivning över hans levnadslopp eller över hans 
insatser inom den geologiska forskningen. Jag skulle bara vilja erinra 
om vad han varit för sina geologkamrater och för vår Förening. 

Hans kamratlighet och enkelhet i uppträdandet gjorde det ju lätt 
för en yngre geolog att närma sig honom, och när man då möttes av hans 
ovanliga hjälpsamhet och tjänstvillighet och man märkte, hur lätt han 
hade att entusiasmera och inspirera och med genialisk enkelhet förklara, 
då förstod man, vad han måste ha betytt för generationer av unga 
geologer. I vår Förening, där han redan som 20-åring inträdde år 1878, 
kom han tidigt att spela en stor roll. Han var styrelseledamot i flera 
omgångar, inalles under 13 år, varav ordförande åren 1898, 1907, 
1919 och 1924, och i Förhandlingarna finner man mängder av uppsatser 
och diskussionsinlägg av honom. Vid våra sammanträden, även under 
de allra senaste åren av hans levnad, voro vi vana att nästan alltid se 
honom på första bänken, tillsammans med sin maka och närmaste 
medarbetare, och att få höra honom deltaga i diskussionen. Ända tills 
helt nyligen brukade han också deltaga i supén efter sammanträdena. 
Han kunde då bedja om ursäkt för att han bröt upp litet tidigare än vi 
andra — han måste hem for att fortsätta sitt arbete! — In i det sista 
bevarade han ju sin beundransvärda vitalitet och sitt intensiva intresse 
för forskningen. Han efterlämnar ett stort tomrum, och sorgen efter 
honom dela vi alla med hans maka, som vi även 1 kväll ha äran att ha 
ibland oss. Vi skola minnas honom med stor saknad och i vördnadsfull 
tacksamhet. Frid över hans minne! 


I samma månad som De Geer bortgick en annan av Föreningens 
ledamöter, professorn och fil. drn Henrik Hesselman, i en ålder av 
69 år. Han var född stockholmare och promoverades till fil. dr i Uppsala 
1904. Han anställdes vid Statens Skogsförsöksanstalt 1902, blev pro- 
fessor och föreståndare för dess naturvetenskapliga avdelning 1912 och 
chef för anstalten 1925, i vilken befattning han kvarstod till uppnådd 
pensionsålder 1939. Han var en av den svenska skogsvårdens förgrunds- 
män. Som vetenskaplig specialitet hade han växtgeografi, särskilt 
växtsamhällslära och skogsbotanik, vilka ämnen han berikat genom 
många värdefulla uppsatser. Han var ledamot i ett flertal svenska och 
utländska lärda sällskap, så t. ex. i den svenska vetenskapsakademien, 
där han varit preses, samt i lantbruksakademien och ingenjörsveten- 
skapsakademien, där han var hedersledamot. I vår Förening var han 
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medlem sedan 1907 och han deltog pa sin tid i Féreningens arbete med 
uppsatser och diskussionsinlägg, mestadels om växtgeografiska problem. 


Vidare har jag att omtala, att Föreningens ledamot, gruvingenjören 
Gustaf Hallberg, avlidit den 12 september, i en älder av 75är. Han var 
född i Kristianstad, blev student och fil. kand. i Lund och avlade sedan 
bergsingenjörsexamen vid Tekn. Högskolan i Stockholm. Efter kortare 
anställningar i Striberg och Persberg anställdes han 1896 hos Bergslaget 
i Falun, där han senare avancerade till intendent för bolagets gruvor. 
Under hans tid hos Bergslaget utvecklades bolagets gruvavdelning till 
en separat affär inom bolaget med självständig förvaltning. Under 
åren 1901—1919 var Hallberg gruvingenjör i Bergsstaten och tidvis 
även t. f. bergmästare. I vår Förening var han medlem sedan 1892 
och han hade redan i unga ar ett par uppsatser införda i Förhandlingarna. 
Under sin tid som praktisk bergsman ägnade han malmernas geologiska 
förhållanden ett livligt intresse. Särskilt bör kanske erinras om hans 
undersökning över olika bergarters borrmotstånd samt över tektoniken 
i Vintjärns järngruva. Han tog också livlig del i diskussionen om den 
praktiska geologiens ställning i Sverige under åren omkring 1905—1910. 


Frid över de bortgångnas minne!» 


Till ledamöter av Föreningen hade styrelsen invalt ingenjören vid 
Stockholms stads gatukontor Bror Ericson, föreslagen av hr Troedsson, 
samt platschefen vid Laver, ingenjör Gösta Wilhelmsson, föreslagen 
av hr Ödman. 


Som bidrag till fortsatt utgivande av Förhandlingarna under år 
1943 hade Kungl. Maj:t tilldelat Föreningen ett anslag av 1 600 kronor. 


Hr Miinster Ström höll ett av talrika ljusbilder belyst föredrag om 
Undersökelser over innlandsisens avsmeltning 
i det centralnorske höifjell. En uppsats i ämnet med 
titeln »Geologiske bilder fra Rondsane» finnes intagen i Den norske 
Turistforenings årbok 1943. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Mannerfelt, von Post 
och föredraganden. 


Hr Mannerfelt hade år 1939 ägnat Rondane några veckors fältarbete och 
var redan då på det klara med att här var ett nyckelområde för glacial- 
morfologisk fjällforskning. På grund av kriget hade han inte fått tillfälle att 
fullfölja undersökningarna men uttryckte sin tillfredsställelse med att proble- 
men angripits i enlighet med de metoder, som tal. tillämpat i Rondane. 

Det var framför allt två geologiska företeelser, som förbluffa och förvilla 
en morfolog, som kommer till de centralnorska högfjällen. Det första är 
frånvaron av betydande postglacial erosion. Ras, solifluktion och vatten- 
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erosion ha endast i ytterst ringa grad kunnat förstöra de strandlinjer, skval- 
rannor och ablationsrännor, som bildades för mer än 7 000 ar sedan av den 
utdöende inlandsisen. På vissa ställen ligga avsmältningsformerna orörda 
upp till 1 500 m 6. h. Den andra företeelsen, som till en början vållar stor 
förvåning, är den ringa morfologiska verksamhet, som den sista inlandsisen 
haft i högfjället. De stora glacigena cirkusdalarna ha ju utbildats före den 
sista istidens maximalutbredning. Avgörande bevis härför föreligga just i 
Rondane (Se Mannerfelt, Norsk geografisk tidskr. 1940). 

Parallella undersökningar i svenska fjällen ha givit vid handen, att skval- 
rännor, ablationsmoräner och åsnätlandskap äro normala företeelser, särskilt 
inom de kontinentalt belägna kvartsit- och sparagmitområdena, där jord- 
flytningen inte förstört formerna. Tal. framhöll betydelsen av att göra tal- 
rika mätningar av skvalrännornas lutning för att därigenom nå fram till 
säkrare mått på dödisrestens ytlutning. Vidare underströks betydelsen av en 
regional undersökning med jämförelse mellan det maritima Jotunheimen och 
det extremt kontinentala Rondane. Tal. varnade för en alltför konsekvent 
tillämpning av de från Rondane vunna resultaten. Lokalglaciationen borde 
lämpligen studeras i Nordland och på Lofoten. 


Geolognytt. 


Som sökande till den lediga professuren i geologi, särskilt petrografi och 
mineralogi, vid Uppsala universitet ha anmält sig professor Harry von Ecker- 
mann, Stockholm, docenterna T. H. Krokström, Uppsala, Erik Norin, Lund, 
och Oskar Kulling, Stockholm, samt statsgeologen fil. dr Nils Sundius, 
Stockholm. 


För vinnande av filosofie doktorsgrad försvarade fil. lic. I. Hessland, 
Uppsala, den 27 maj en avhandling med titeln Marine Schalenablagerungen 
Nord-Bohusläns. Som fakultetsopponent fungerade docent N. Hörner. 


Professor Percy Quensel har utnämnts till fil. hedersdoktor vid universi- 
tetet i Bonn. 
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Géologie régionale, 


Ahlmann, H. W.son, Laurell, Eric +, och Mannerfelt, Carl, Det norrlandska 
landskapet. Särskilt dess topografiska och kvartärgeologiska utveckling (The 
landscape of Swedish Norrland. Specially its topographical and geological 
development). — I: Norrland. Natur, befolkning och näringar. Sthlm 1942. 

. 1—50, 17 text-figs., 1 plate. — A description of the topography of Swe- 
dish Norrland is given in connection with a map of the land forms in the 
Sorsele-Skellefteä-section. The map has been drawn by Eric Laurell. The 
coast plain, which has a great number of mountain hills of low height, passes 
in the inland into a peneplain with few but big mountain hills, which are 
higher to the West and pass successively into higher mountains. In a survey 
of the development of the country the mountain hills are interpreted as 
rests of a peneplain (»lidpenerlanet»). The low inland reneplain (»inlands- 
peneplanet») changes to the west into valleys of high mountains. Special 
chapters are devoted to the Norrland of the glacial period and that of the 
eivilized country. C. G. Wenner. 


Backlund, H. G., Probleme der arktischen Plateaubasalte. — Veröffentl. 
d. deutsch. Wiss. Inst. Kopenhagen. R. I: Arktis, Nr 3. 20 8. København 
1942. 


Bergsten, Karl Erik, Forsakar. En morfologisk detaljundersökning i östra 
Skåne (Forsakar. A Morphological Detail Investigation in Eastern Scania). 
— Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, pp. 78—92, 7 text-figs., 1 plate. English 
summary pp. 91—92. — Describes the ravine of Forsakar, which is cut in 
Archaean gneiss at the north-eastern slope of Linderödsåsen. The rock is 
rich in fissures; the ravine is however not developed after any certain fissure 
zone. On the contrary, the most important fissure systems are crossing over 
it. Parts of the rock which have relatively few fissures — therefore most 
resistant against erosion — have been broken down in narrow passages. 
Between them has an active weathering of the walls taken place. The form 
of the ravine does not seem to have been altered by glaciation, nor has melt- 
water from the end of the last glaciation been of any importance in its forma- 
tion. R. Sandegren. 


*Ekström, Gunnar, Naturförhällanden inom Nordöstra Västergötland (Die 
Naturverhältnisse im nordöstlichen Västergötland). — Sv. gods o. gårdar, 32 
13 pp., 15 text-figs. Uddevalla 1942. 


Florin, Maj-Britt och Sten, Istidsminnen och stenäldersbygden (Eiszeit- 
denkmäler und steinzeitliche Ansiedlungen). — I Turingeboken. En socken- 
beskrivning utg. m. anl. av Nykvarns bruks 350-ärsjubileum år 1940 rp. 43 
— 74, 12 text-figs. Södertälje 1940. — Eine gemeinverständliche Darstellung 
der spät- und postglazialen Entwicklung des Kirchspiels Turinge, Söderman- 
land. Von besonderem Interesse sind einige Profilzeichnungen von Strand- 
linien aus Ancylus- und Litorinazeit. Verf. teilt die steinzeitliche Entwick- 
lung in vier Stadien ein: Jäger- und Fischerkultur in ältester Litorinazeit, 
Ackerbaukultur (Vrä-kultur) mit bedeutenden Wohnplätzen, u. a. Brokvarn 
(ältere Dolmenzeit), ostschwedische Jäger- und Fischerkultur (Ganggräber- 
zeit) und Ackerbaukultur in der jüngsten Steinzeit und der Bronzezeit. 

E. Fromm. 


te 
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Gavelin, Axel, Norrlands berggrund, mineralfyndigheter och tekniskt an- 
vändbara bergarter (Das Grundgebirge, die Erzlagerstätten und die technisch 
nutzbaren Gesteine von Norrland). — I: Norrland. Natur, befolkning och 
näringar. Sthlm 1942. pp. 93—116, 7 text-figs., 1 rl. — Das Grundgebirge 
Norrlands zerfällt in zwei grosse Teile, ein östlisches Gebiet von hauptsächlich 
prekambrischen Gesteinen und ein westlisches Gebiet wo das kaledonische 
Faltengebirge ganz vorherrschend ist. Die Erzförderung geschieht hauptsäch- 
lich in zwei Gegenden, nähmlich teils in Norrbotten — Eisenerze — teils im 
Skelleftefeld — Sulfiderze —. Nutzbare Gesteine sind u. a. Kalksteine, Mag- 
nesit und Speckstein. E. Ygberg. 


Halden, Bertil E., Nägra drag ur Grytnäs sockens geologi (Some charac- 
teristics of the geology of the parish Grytnäs). — Ur »Grytnäs socken» I av 
Agaton Ericstam. Sala 1941, pp. 19—34. 6 text-figs. — A brief popular de- 
scription of the Archean and the Quaternary geology of a minute territory 
close to the Dal River. B. E. Halden. 


Isachsen, Fridtjof, Permiske gangspalter i grunnfjellet vest for Randsfjor- 
den og deres betydning for utformningen av relieffet (Permian Fissures in 
the Archaean W of Lake Randsfjord, Eastern Norway, and their Geomorphic 
Significance). — Lund, Sv. Geogr. ärsb. 1942, pp. 24—28, 1 text-fig. English 
summary pp. 37—88. 


"Kjellin, Helge, »Värmeland i sitt ämne och i sin upodling» (Wärmland, 
Entstehung und Entwicklung). — Värmland förr och nu 1939—1940. Medd. 
fr. Värml. Fornminnes- o. Museiféren, XXXVII—XXXVIII, pp. 127—421. 
Karlstad 1939—1941. — Enthält nebst einer kurzen, gemeinverständlichen 
Übersicht über die Geologie des Gebietes hauptsächlich Archäologie und 
Kulturgeschichte. R. Sandegren. 


Kulling, Oskar, Grunddragen av fjällkedjerandens bergbyggnad inom Väs- 
terbottens län (The outline of the geology within the marginal area of the 
mountain range in Västerbotten). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 445 [= Ärs- 
bok 36 (1942) N:o 2] 1942, 320 S., 105 Textfig. — In this monographic de- 
scription of the rocks and the tectonic features of the marginal area of the 
Caledonian mountain range in southern Swedish Lappland, author devotes 
the largest space to the great overthrust nappes. Two such major nappes are 
discerned, the upper, Stalon nappe and the lower, Blaik nappe. In addition 
there is a minor nappe of Cambro-Silurian in the southern part of the area, 
underlying the Blaik nappe, on the boundary between this and the substra- 
tum, which consists of Cambro-Silurian shales on Precambrian basement. 
The sequence of the Stalon nappe is: tillites, sparagmites (feldspatic sand- 
stone), and Precambrian. The regional metamorphosis has reached the garnet- 
biotite stage. Within the Blaik nappe the sequence is: alum shales, probably 
of Cambrian age, quartzites (strömskvartsit), tillites, sparagmites, and Pre- 
cambrian. The regional metamorphosis is characterized by the minerals seri- 
cite-chlorite and green biotite. After the regional metamorphosis the two 
large nappes have undergone diaphtores. In the Stalon nappe the meta- 
morphosis has been intensified and brown biotite was formed in certain 
zones. The nappes are interwoven with mylonitic fissure zones and eventually 
of veins carrying quarz-chlorite, but not until the younger biotite was formed 
they came in their present mutual position. The Stalon nappe is forming a 
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»front-nappe» in relation to the Seve nappe i. e. the Stalon nappe was first 
formed, then it was seized by the Seve nappe and both were pushed towards 
the east. Author deals with the sequence and the fauna of the Cambro-Silurian 
sediments. New paleontologic zones have been confirmed. A thorough 
examination of the rocks belonging to the autochtone and the nappes has 
been made. In particular studies concerning the direction of the conveyance 
of the material during the sedimentation of the clastic sediments have been 
carried out. It has been possible to prove the presence of upper as well as 
lower tillites of quite different composition, thus showing different centres 
for the glaciation during the old ice age. The glacial deposits have been named 
the Langmarkbergseries. They have been correlated with those of the Mjö- 
sen and the Varanger areas in Norway as well as with the tillites of Hast 
Greenland and North East Land. The old ice age has been nominated the 
Varanger ice age (instead of the Hocambrian ice age as the author formerly 
termed it). E. Ygberg. 


Lafeber, David, Geologische en petrologische onderzoekingen in het noord- 
westelijke Norra Storfjall (Zuidelijk zweedsch Lapland). — Diss. 102 8. 16 
Textfig. 2 Karten. Deutsche Zusammenfassung S. 96—99. Assen 1942. — 
Geological and petrographical investigations in the northwestern part of 
Norra Storfjället in southern Swedish Lappland. Author divides the rocks 
of the area in amphibolitic series and mica shist series. The former contains 
except amphibolites also mica shists as well as, locally, limestone and conglo- 
merate beds. The mica shist series is supposed to be built up by pelitic and 
semipelitic rocks. Author devotes particular interest to the migmatized rocks 
of the district. One chapter is devoted to the geomorphology of the in- 
vestigated area. E. Ygberg. 


Larsson, Carl, Lövängers geologiska utvecklingshistoria (Die geologische 
Entwicklungsgeschichte Lövängers). — I: Lövängers Hembygdsbok, pp. 11 
—35, 7 text-figs. Umeå 1942. — Gehört einem s. g. Heimatbuch über das 
Kirchspiel Lövånger in Västerbotten und behandelt hauptsächlich die geolo- 
gische Entwicklung dieses Kirchspiels von der Eiszeit bis heute. 

C. Larsson. 


Lundqvist, G., Jordarterna och deras fördelning inom Norrland och Da- 
larna (Die Bodenarten und ihre Verteilung in Norrland und Dalarna). — 
I: Norrland. Natur, befolkning och näringar. Sthlm 1942, ©. 117—134, 9 
Textfig., 2 Taf. — Kurze Erleuterungen zu einer Karte über die Bodenarten 
in den genannten Gebieten. Ausgeschiedene Bodenarten und andere Ele- 
mente sind: Moore, Schluff und Lehm, Sand und Feinsand, Osar und grössere 
Deltabildungen, Moräne, kalkreiche Böden, nackte Felsen und Hochge- 
birge (Gebiete über die Birkenwaldgrenze). Eine andere Karte zeigt das bis- 
her bekannte Material von Schrammen, Eisscheiden, Eisstauseen und die 
»Höchste Küstenlinie» (Höchste marine Grenze). G. Lundqvist. 


Mannerfelt, Carl M:son, Några norrländska kartanalyser (Einige norrlän- 
dische Kartenanalysen). — Sthlm, Globen, Årg. XXI, 1942, 8. 17—20, 2 
Text-fig. — Verf. beschreibt mit Hilfe schwedischer Generalstabskarten aus 
Härjedalen (Massstab 1 : 50000) einige Beispiele von Toteismoräne und la- 


terale Erosionsrinnen vom Endstadium der letzten Vereisung. 
E. Fromm. 


Bd 65. H. 4.] REVUE ANNUELLE 1942. 341 


"Nelson, Helge och Bergsten, Karl Erik, Exkursioner på Skanska Sydväst- 
slätten (Excursions in the plain of south western Scania). — Medd. fr. geo- 
grafilararnas fören. N:o 10, 28 pp., 11 text-figs. Lund 1941. 


Nordenskjöld, Carl Erik, Studier rörande sprickornas och sprickzonernas 
morfologiska betydelse i mellersta Kalmar län (Studien iiber die morpholo- 
gische Bedeutung der Spalten und Spaltenzonen im mittleren Teil des Be- 
zitkes Kalmar). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, S. 52—63, 8 Textfig. Deutsche 
Zusammenfassung S. 62—63. — Auf Grund von Studien innerhalb einiger 
Teilbereiche gibt Verf. eine Darstellung gewisser charakteristischer Ziige der 
Morphoiogie des Untersuchungsgebietes. Die Richtungen der Täler zeigen 
mit denen der Spaltenzonen eine gute Übereinstimmung, mit denen der 
Spalten aber eine etwas schlechtere, was u. a. davon abhängt, dass die Spal- 
ten z. T. Fiederspalten sind. Die Begriffe tektonisches Tal und erosives Tal 
werden diskutiert. Die Bedeutung der Glazialerosion fiir das Detailrelief sowie 
für die grösseren Züge der Landschaft bei verschiedener Dichte und Richtung 
der Spalten wird erörtert. B. Collini. 


Norin, Erik, Two Salt Basins in Central Asia. — Lunds Geol. Fältklubb 
1892—1942, pp. 138—167, 6 text-figs., 1 plate. Lund 1942. 


Norin, Erik, The Tarim Basin and its Border Regions. — Reg. Geol. d. 
Erde, 2, IV. 40 pp., 7 text-figs., 1 map. Leipzig 1941. 


Sahlström, K. E., De svenska insjöarnas djupförhällanden (Die Tiefenver- 
hältnisse der schwedischen Binnenseen). — Lund. Sv. geogr. ärsb. 1942, 8. 
15—23, 2 Textfig. Deutsche Zusammenfassung 8. 22—23. — Unter Verwen- 
dung des Materiales von Seelotungen, welches seit 30 Jahren bei der Geologi- 
schen Landesanstalt gesammelt wurde, (für jetzt 1,000 systematisch ge- 
lotete Seen umfassend) gibt Verf. eine Übersicht über die Tiefenverhältnisse 
der schwedischen Binnenseen. Eine Karte zeigt die Verteilung der bekannten 
Seentiefen. Die Seebecken schliessen sich den umgebenden Landformen an, 
und dieser Zusammenhang zwischen Landformen und Seetiefen bestätigt die 
Auffassung, dass die Depressionen wesentlich von dem Untergrund bedingt 
sind. K. E. Sahlström. 


Sandell, Arne, Om landskapet kring Heden i Laxarby socken. En tekto- 
nisk-morfologisk studie. (Über die Landschaft bei Heden im Kirchspiel 
Laxarby. Eine tektonisch-morfologische Studie). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 
1942, 8. 39—51, 8 Textfig., Deutsche Zusammenfassung S. 50—51. — Das 
Gebiet ONO von Laxarby bildet ein Senkungsfeld, das von zwei nordöst- 
lichen Überschiebungslinien und einer nordwestlichen Seitenverschiebung be- 
grenzt wird. Der Südteil des Gebietes, von einer grossen Anzahl Überschie- 
bungsschollen zusammengesetzt, ist indessen wie ein Ejektivkeil gehoben 
worden. Die Einzelheiten des geologischen und tektonischen Aufbaus spiegeln 
sich in grosser Ausdehnung in der Morphologie der Landschaft ab. 

B. Collini. 

*Santesson, Gunnar och Mannerfelt, Carl, Turisten ser — geografen för- 
klarar. En pratstund om fjällnaturen (Der Tourist beobachtet — der Geo- 
graph erklärt. Ein Gespräch über die Hochgebirgsnatur). — Till fjälls, Årg. 
14, pp. 10—20, 6 text-figs. Sthlm 1942. 


Sauramo, Matti, Kvartärgeologiska studier i östra Fennoskandia (Quar- 
tärgeologische Studien im Osten Fennoskandiens). — Sthlm, G. F. F. Bd 
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64, 1942, S. 209—267, 29 Textfig. — Eine Zusammenfassung der spät- und 
postglazialen Entwicklung Finnlands. Durch Untersuchungen von spätgla- 
zialen Strandlinien und glaziofluvialen Deltaflächen wurde die Strandver- 
schiebung mit der Warwentonchronologie verknüpft. Die spätglaziale 
Strandverschiebung hatte wegen wiederholter Aufstauungen des Baltischen 
Eisstausees und Diskontinuitäten der Landhebung (»Scharnierginge») einen 
sehr verwickelten Verlauf. Die postglaziale Strandverschiebung ist durch 
umfassende pollen- und diatoméenanalytische Forschungen in verschiedenen 
Teilen des Landes untersucht worden. Bis Helsingfors im Siiden fand eine 
ununterbrochene Regression statt; südöstlich Helsingfors ist eine Ancylus- 
und eine mehrgipflige Litorinatransgression nachgewiesen worden. Auf Grund 
der Pollenanalysen wird die waldgeschichtliche Entwicklung in einer Reihe 
Karten dargestellt und einige klimageschichtliche Fragen behandelt. 
E. Fromm. 


Svedén, Gunnar, Ljungans dalgång inom Njurunda socken. Morfologiska 
studier (The valley of the river Ljungan in the parish of Njurunda. Morpholo- 
gical studies). — I: Medelpad 1942, utg. av Medelpads Hembygdsförbund. 
23 pp., 5 text-figs. Sundsvall 1942. Also as: Medd. fr. Upsala Univ. Geogr. 
Inst. Ser. A. Nr 34. — Contains observations on geomorphology and Quater- 
nary geology from the region mentioned. R. Sandegren. 


"Sörlin, Anton, Norrbottens natur (Die Natur Norrbottens). — Svenska 
gods och gårdar, 38, 8. 29—37, 8 Textfig. Uddevalla 1942. 


Wiman, Erik, Studies of the morpho-tectonics of the Malar depression, 
Sweden. — Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XXIX, S. 287—303, 5 Textfig., 3 
Taf. Uppsala 1942. — Das Untersuchungsgebiet umfasst die Malaren—Hjal- 
maren-Depression nebst Teilen angrenzender Gebiete. Ausserdem werden 
vergleichende Daten vom See Vänern mitgeteilt. Die Alters- und Spalten- 
verhältnisse der Diabasen von Granholmen, Vargholmen, Breven und Hälle- 
fors werden erörtert. In massigen Graniten und ordovizischen Kalksteinen 
herrschen unter den Spalten die NW- und NO-Spalten vor, während in 
gneissigen Gesteinen und kambrischen Schiefern, nahe gneissiger Unterlage, 
die Spalten grösstenteils einen gebundeneren Verlauf aufweisen; am häufig- 
sten bedeutet dies dominierende O—W und N—S-Richtungen. Die Alters- 
folge der Breccien- und Spaltenminerale wird mitgeteilt. Bezüglich der Spal- 
tenmineralisation stellt Verf. weiter einen grossen Unterschied zwischen 
gotokarelidischem und svecofennidischem Gebirgsgrund fest. Schliesslich wird 
die Entwicklungsgeschichte der Mälardepression kurz dargestellt. A 

B. Coulini. 


Geologie générale et dynamique. 


Bath, Markus, Observations seismographiques faites à l'Observatoire mé- 
téorologique d’Uppsala de juillet 1940 & juin 1941. — 32 pp. Lund 1942. 


Hjulström, Filip, Studien über das Maander-Problem. — Sthlm, Geogr. 
ann. arg. XXIV 1942, 8. 233—269, 9 Textfig. 1 Tafel. — Enthält ausser 
physikalischen und mathematischen Auseinandersetzungen über die Mäander- 
bildung eine Karte über mäandernde Flusstrecken in Schweden. Die Mä- 
anderbildung ist ein sehr langsamer Prozess. Das Mäandern setzt Material- 
transport voraus und wird durch feinen Sand begünstigt. In Schweden mä- 
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andern in der Regel nur die kleineren Fliisse. Das Gefälle ist ein Faktor von 
vitaler Bedeutung. Seenreiche Gebiete sind arm an Mäandern. Ein Fluss 
mäandert nicht beim Abfluss aus einem See. Sämtliche Gebiete mit hoher 
Mäanderfrequenz kennzeichnen sich dadurch, dass die Landhebung das Gefälle 
verringert oder konstant erhalten hat. In Norrland gibt es info'ge der Land- 
hebung eine mäanderfreie Küstenzone. Der Mangel an Mäandern bei den 
grossen schwedischen Flüssen ist vahrscheinlich durch einen allzu geringen 
Sediment-Transport verursacht. Die vielen Seen wirken als Klärungsbecken, 
und die Deltas darin sind nicht besonders gross. Der einzige grosse schwedische 
Fluss, der einen Mäanderlauf aufweist, nämlich der Klarälv, besitzt auch das 
grösste Delta Schwedens. R. Sandegren. 


Ising, Gustaf, Den varviga lerans magnetiska egenskaper (The magnetic 
properties of varved clay). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 126—142, 
8 text-figs. 

Ising, Gustaf, On the magnetic properties of varved clay. — Sthlm, Ark. 
f. mat. astr. o. fys. Bd 29 A. N:o 5, 37 pp., 18 text-figs. Uppsala 1942. — 
The remanent magnetism and the anisotropy of susceptibility of clay is 
measured on a varve series from Viby in southern Sweden. The intention was 
to find out, if in these magnetic data there exists some kind of registration 
of the earthmagnetic field at the time of sedimentation. The investigations 
show that the remanent magnetism of the clay to the greatest part is probably 
produced by the present earthmagnetic field. An anisotrophy of susceptibility 
is found, but on account of certain experimental difficulties it has not been 
possible to find out, if a reliable relation exists between the anisotropy and 
the earthmagnetic field at the time of sedimentation. The magnetic pro- 
perties of the varved clay varies with the distance from the ice-border at the 
sedimentation, and a very pronounced yearly periodicity in its content of 
magnetic matter is established. It is shown, that a record of the annual 
varve-periodicity in the specific susceptibility can be used to fix the varve- 
limits. Finally, a survey of the experimental methods used is given. 

S. Werner. 


Lundqvist, G., Sjösediment och deras bildningsmiljö (Binnenseesedimente 
und ihre Bildungsmilieu). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 446 [= Årsbok 36 
(1942) N:o 3] 1942, 31 S., 21 Textfig. — Kurze, zusammenfassende Berichte, 
auf die früher publizierten Sedimentanalysen des Verf:s gegründet. Disku- 
tierte Fragen sind: Bedeutung und Einwirkung der Bodenströme, Gesteine 
und Bodenarten, die Vegetation des Sees, Ackerböden und andere Kultur- 
böden. Daneben wird auch die Diagenese der Sedimente diskutiert. Das 
Schlusskapitel gibt diagrammatische Vergleiche zwischen den verschiedenen 
Sedimenten und eine Karte über die Verbreitung derselben. 

G. Lundqvist. 


Molin, Kurt, A general earth magnetic investigation of Sweden carried 
out during the period 1928—1934 by the Geological Survey of Sweden. 
Part 4. Vertical intensity and horizontal disturbing force. — S. G. U. Ser. 
Ca. N:o 34. 104 pp., 21 text-figs., 5 plates. Sthlm 1942. — The magnetic 
data, given in this paper, are computed from earlier published determina- 
tions of declination, inclination and horizontal intensity (Parts 1—3) and are 
like these calculated for the epoch, 1 july 1933. In a main table, containing 
2147 observation points, the vertical intensity and the north- and east- 
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components of the horizontal intensity as corresponding values of the disturb- 
ing force are tabulated. Further is computed the total intensity and the 
disturbing vector’s declination, inclination and horizontal intensity. A de- 
tailed description of the calculation of these values is given, and re- 
measurements at older observation places are separat.ly tabulated. The 
plates give the vertical intensity and the anomaly values of the same as 
well as an arrow map of horizontal disturbing force. S. Werner. 


Wickman, Frans E., On the Emanating Power and the Measurement of 
Geological Time. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 465—476, 8 text-figs. 
— The possibility of the emanating power constituting a source of error 
in the measurement of geological tine is discussed. It is shown that in certain 
cases it must not be neglected. The Upper Cambrian kolm of Västergôtland 
is discussed thoroughly and its age calculated: to be 442 MY. Two formulas 
for selfdiffusion through porous substances of emanation are proposed. The 
fissuring in strongly radioactive minerals is discussed with the aid of a 
formula proposed by Heckter for the calculation of the size of glass-surfaces. 

Author’s abstract. 


Minéralogie et cristallographie. 


Adamson, Olge J., Eckermannite, a new alkali amphibole. — Sthlm, 
G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 329—334. — The characteristics of this amphibol 
is its high content of alkali, relatively low iron content combined with high 
magnesia, and a considerable amount of aluminium. It occurs in lakarpite, 
one of the alkaline rocks of Norra Karr in southern Sweden. E. Ygberg. 


Aminoff, G., On new Crystals to be used in Chemical X-ray Spectrography. 
— Sthlm, Ark. f. kemi, min. o. geol. Bd 16 B. N:o 10. 5 pp., 4 text-figs. Upp- 
sala 1942. — Mit dem Zweck die Verwendbarkeit des Röntgenspektro- 
graphen fiir chemische Analysen zu erweitern priift Verf. verschiedene Kri- 
stalle bzw. Kristallflächen und findet die Fläche 2131 von Calcit mit beson- 
ders grosser Dispersion (d = 1,520 Ä) sowie die Fläche 210 von Baryt, bei 
welcher Reflexe zweiter Ordnung unterdrückt werden, in vielen Fällen vor- 
teilhafter als die bisher üblichen. Mit Tabelle der Dispersion einiger Kristalle 
bei verschiedenen Wellenlängen. E. Ygberg. 


Benedicks, Carl, One-Phase or Two-Phase Conditions in the System Fe-Ni; 
Theories of Meteoric Iron and Invar. — Sthlm, Ark. f. mat., astr. o. fys. 
Bd 28 A. N:o 14. 32 pp., 12 text-figs. Uppsala 1942. 


Exkursionen den 7 juni 1942 (The excursion of june 7th 1942). — Sthlm, 
G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 366—367. — The object of the excursion was the 
famous feldspar quarry of Ytterby, where so many minerals containing rare 
earth elements are found. E. Ygberg. 


Gavelin, Sven, Uber das Vorkommen von Amphodelith im Skelleftefeld. 
— Sthlm, Q. F. F. Bd 64, 1942, S. 456—464, 2 Textfig. — The replacement of 
anorthite or bytownite by sericite, which leads to a red alteration product, 
amphodelite, has been studied in material from several sulphide deposits 
in the Skellefte District, and the nature of the alteration is discussed. One 
analysis of amphodelite is presented. S. Gavelin. 


he 
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Herrlin, P. Adolf, Något om förekomsten av radioaktiva mineral i norra 
Halland och angränsande delar av Västergötland (Einiges tiber das Vor- 
kommen der radioaktiven Mineralien im nördlichen Halland und in den 
angrenzenden Teilen von Västergötland). — Lunds Geol. Fältklubb 1892— 
1942, pp. 99—105. Lund 1942. — Verf. hat einige schwedische Pegmatite 
auf deren Gehalt von radioaktiven Mineralien untersucht. Solche Mineralien 
sind an mehreren Stellen gefunden aber nur in kleineren Mengen. Die Stärke 
der Radioaktivitet wurde mit einem Faden-Elektrometer bestimmt wobei 
auch Quellwasser untersucht wurde. Die relative Stärke der Radioaktivitet 
der gefundenen Mineralien wird in Prozenten derjenigen des Uraninits von 
Johanngeorgenstadt angegeben. E. Ygberg. 


Hägg, Gunnar, Kristallstrukturbestämningens grunder (Elements of crystal 
structure determinations). — Sthlm, Tekn. Tidskr. Ärg. 72. Allm. avd. pp. 
479—485, 16 text-figs. Norrköping 1942. — Some principles of fundamental 
importance to the X-ray crystallography is at first treated, whereafter an 
account of the different methods in the determination of crystal structures 
is given. E. Ygberg, 


Hiigg, Gunnar, Huvuddragen av de réntgenkristallografiska forsknings- 
resultaten (Principal scientific results in the X-ray crystallographic research). 
— Sthlm, Tekn. Tidskr. Arg. 72. Allm. avd. pp. 485—493, 17 text-figs. 
Norrképing 1942. — The four different kinds of binding of the atoms in solids 
are treated at first. Author then gives a survey of the various types of struc- 
tures (metals, silicat s, amorphous) with special regard to some more 
important results obtained in the X-ray crystallography. E. Ygberg. 


Mason, Brian, Bixbyite from Langban. The identy of bixbyite and sita- 
parite. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 117—125, 2 text-figs. — Powder 
photographs of bixbyite are identical with those of sitaparite from India. 
Author considers the two minerals as one species, for which the name bixbyite 
has priority. E. Ygberg. 


Mason, Brian, Some iron-manganese phosphate minerals from the 
pegmatite at Hühnerkobel in Bavaria. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 
pp. 335—340. 


Norin, Rolf, Thuringit fran Skälsta i Hatuna socken (Thuringit von Skälsta 
in Kirchspiel Hätuna). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 341—343, 1 text- 
fig. — Die bei Hätuna vorkommende Graphitlagerstätte ist an einen Peg- 
matit, welcher den umgebenen grauen Gneis durchsezt, gebunden. Die Haupt- 
masse des Pegmatits besteht aus Quarz, Feldspat, Graphit und Apatit sowie 
accessorisch Pyrit, Kupferglanz, Sericit, Klorit, Kaolinit, Kalksrat, Flusspat 
und zuletzt Thuringit. Da das letztgenannte Mineral nur in winzigen Kristallen 
vorkommt, konnten optische Bestimmungen nicht ausgeführt werden. 


E. Ygberg. 


Quensel, Percy, Die Mineralien des Lithium-Pegmatites von Varutrisk. — 
Leipzig, Mineralog u. Petrogr. Mitt. Bd 53, 1942, 8. 354—357. — Bis jetzt 
sind etwa 50 Mineralien dieses Pegmatits bestimmt, von denen über 40 
schon beschrieben wurden. Die wichtigsten paragenetischen Daten werden 
angegeben. E. Ygberg. 
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Quensel, P. and others, Minerals of the Varuträsk pegmatite. XXXI— 
XXXIV. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942. — A series of papers on the Varu- 
träsk pegmatite near Boliden, Sweden (See abstract in these transactions 
Vol. 60, 1938, pp. 564—565, Vol. 61, 1939, pp. 468—469, Vol. 62, 1940, 
p. 315, Vol. 63, 1941, pp. 349—350, and Vol. 64, 1942, pp. 380—381). 

XXXI. Adamson, Olge J., The Feldspar Group. pp. 19—54, 12 text-figs., 
6 plates. — The feldspars of the Varutriisk pegmatite are represented by 
microcline perthite, cleavelandite, and sugar grained albite, all belonging 
to the hydrothermal period of mineralization. Attention is drawn to the 
intergrowths of poikilitic albite and their importance for the interpretation 
of the genesis of the perthite. The types of perthites observed are vein per- 
thite, patch perthite, film perthite, and string perthite. The rubidium and 
caesium content of the microcline perthite is discussed and compared with 
that of microcline from other localities. 

XXXII. Lundblad, Britta, Optical Studies of the analysed Micas from 
Varutrisk. pp. 55—60, 1 text-fig. — The axial angles of 14 micas, of which 
12 are from Varuträsk, have been measured and the obtained values are dis- 
cussed in connection with the chemical composition of the corresponding 
micas. 

XXXIII. Ödman, Olof H., Native Metals and Sulphides. pp. 277—282, 
2 text-figs. — The investigation deals in particular with löllingite and arseno- 
pyrite, and with an unusual intergrowth between pyrite and two not definitely 
identified minerals. Of great interest is the presence of native antimony, 
allemontite, stibnite, Sb-arsenopyrite, and native bismuth, none of them 
previously known to occur in pegmatites. 

XXXIV. Quensel, Percy, Quartz in different structural and paragenetical 
modes of occurrence within the Varutrisk pegmatite. pp. 283—288, 3 text- 
figs. — Quartz crystals have only been found in one rock specimen from 
Varuträsk. A detached crystal showed a pronounced tabular develcpment 
after the prism (1010). Otherwise quartz occurs as milky quartz, glassy vein 
quartz, and smoky quartz. Under the microscope the milky quartz is often 
found to show a very significant and beautifully developed strain structure, 
arisen under the influence of certain structural adjustments in connection 
with change of temperature. E. Ygberg. 


Sundius, Nils, Nagra mineral fran Väne Ryrs (Skuleboda) södra pegmatit- 
gång (Einige Minerale vom südlichen Pegmatitgang am Väne Rer, Skuleboda). 
— Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 8. 477-478. — Der Zonenbau und die Ver- 
teilung der Minerale im Pegmatit, welcher während des Krieges auf Glimmer 
verarbeitet wird, werden beschrieben. N. Sundius. 


Minerais. 


Asklund, B., Vara svenska naturstenstillgängar. Föredr. vid Svensk Natur- 
stenskongr. 1942 i samband m. Sv. Mässan i Göteborg (Our Swedish 


resources of natural industrial stone). — Sten, 1942, nr 3, pp. 41—46. 
Asklund, B., Naturstenstillgängarna i vårt land (Resources of natural in- 
dustrial stone in Sweden). — Stenarbetaren, 1942, Nr 5, p. 4. — Sum- 


mary of a paper read at the congress for natural stones in Gothenburg 1942, 
containing maps showing the situations of Swedish natural stones and a 


u. 
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review on the use of them. Includes as well some aspects as to the possibilities 
of progress for the Swedish stone-industry. B. Asklund. 


Granitaktiebolaget €. A. Kullgrens Enka. Minnesskrift utgiven med an- 
ledning av 100-årsminnet av firmans grundande (Die Granit-Aktiengesell- 
schaft C A. Kullgrens Witwe. Gedächtnisschrift herausgegeben anlässlich 
des hundertjährigen Jubiläums des Gründens der Firma). — 74 8., 84 Textfig., 
8 Tafel, Göteborg 1942. — Gibt einen Überblick über die Entstehung und 
Entwicklung der schwedischen Granitindustrie sowie über die technische 
Gewinnung des Granits und über die verschiedenen Produkte der schwedischen 
Granitindustrie (mit kolorierten Abbildungen). R. Sandegren. 


Grip, Erland, Nickelförekomsten Lainejaur (Die Nickellagerstätte von 
Lainejaur). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 273—276. — Ein flach lie- 
gender Schiefer ist von einem Olivingabbro parallel der Schichtung intrudiert. 
Im Zusammenhang einer späteren Breccierung dieser beiden Gesteine sind 
erzführende Lösungen eingedrungen, welche ein Nickel-Magnetkies-Erz ge- 
bildet haben. Nach einer nochmaligen Breccierung sind später Nickel-Arsen 
reiche Lösungen emporgedrungen. Verf. hat bis jetzt 22 verschiedene Erz- 
mineralien in dieser interessanten Lagerstätte gefunden. E. Ygberg. 


Jacob, Claude, Le gisement d'or et d’arsenic de Boliden en Suéde du Nord. 
— Liege, Soc. Géol. de Belgique, T. 66, 1942—1943, pp. 3—45, 14 text-figs., 
4 plates. — Jacob’s paper is founded on studies cf specimens and on the 
meagre literature published up to 1941. J. has never visited Boliden (cf the 
expressions on pp. 14, 15, 36, and 37 giving the reader the impression that 
J. means his own investigations) and the paper is consequently rather in- 
complete and also erroneous in some vital points. The introductory chapter 
deals with the geology of the surroundings of the deposit. It is accompanied 
by a geological sketch map, the source of which is not given and which gives 
an incorrect picture of the bed-rock. J. describes the volcanic rocks of Boliden 
but he also speaks of the occurrence of granite in the wall rock of the deposit, 
a statement which is entirely erroneous as no such rock exists in the deposit. 
The volcanics are altered to schists, mainly composed of sericite and quartz. 
Biotite is never present in these rocks, as, however, J. states. In the descrip- 
tion of the wall rocks the highly interesting and important andalusite rock, 
composed of mainly andalusite and corundum, and the sericite rock (97 % 
sericite, 3 % apatite and rutile) are not mentioned at all. In discussing the 
ores J. states that the arsenopyrite ore lenses which appear as separate 
bodies, in part enclosed in the later pyrite ore, on deeper levels join to one 
body. This is not in accordance with the real facts, as also on the deeper 
levels each body forms a unit of its own. J.’s description of the arsenopyrite 
breccias and the druses in the ore is rather short and no consideration is taken 
to the ideas on this matter put forward in the earlier literature. The lampro- 
phyres of the second stage were closely followed by dykes and veins of tour- 
maline, quartz, gold, Bi-sulphominerals, Bi-tellurides, and others. J., on the 
other hand, claims that the lamprophyres were not connected with any 
mineralization at all. 

J. considers that the alteration of the wall rocks continued throughout 
the ore deposition but the reviewer has shown beyond doubt that the forma- 
tion of the sericite schists and the andalusite rocks in the main was completed 
before the displacement of the arsenopyrite (oldest) ore. Only during the se- 
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cond mineralizing stage a notable alteration took place, resulting in the 
chloritization of the lamprophyres and a tourmalinization and sericitization 
of the andalusite rock. During the last, or pyrite stage, the alteration of the 
wall rocks was rather unimportant. When discussing the origin of the ores 
J. lays stress on the metasomatic replacement and argues that ret lacement 
played the main part in the mise en place of the ore bodies. In doing so he 
does not take into account the conditions at the contacts between the ores 
and the wall rocks as described by the reviewer and which directly point 
to an intrusion of the ore solutions in the initial stage of ore deposition. 
In all the three stages of mineralization the initial temperature was high 
but during the crystallization it decreased, the last formed products of min- 
eralization often being quite lowtemperature minerals. At decreasing tem- 
perature the physical character of the solutions changed and they often 
replaced the wall rocks to a large extent. 0. Ödman. 


Noring, Lennart, Faktorer, som bestämma en gruvas värde (Factors 
determining the value of a mine). — Sthlm, Blad f. bergshant. vänner, Bd 
25, pp. 247—262, 1 textfig. Uppsala 1942. — The valuation of a mine includes 
many factors of different kinds. These are in first hand mode of occurrence, 
size, character, situation and general market conditions. Dealing with mines 
requires a great portion of common sense. E. Ygberg. 


Sidenvall, Gunnar, Jarnmalmsproduktionen i mellersta Sverige sedan slutet 
av 1800-talet (Iron ore production in central Sweden since the end of the 
19th century). — Sthlm, Jernkont. ann. Vol. 126, pp. 177—216, 10 text- 
figs. Uppsala 1942. — A statistical review of Swedish iron ore production 
during the period 1890—1938. According to their different porperties and 
use, the ores have been divided into four groups. The content of phosphorus 


and manganese have been a convenient base for this gradation. 
E. Ygberg. 


Sundius, Nils, Södermanlands kalkstenar och kalkindustri (Die Kalksteine 
und die Kalk-Industrie Södermanlands). — In: Sörmlandsbygden, Arsb. 
1942, 8. 2742, 7 Textfig. — Die Arbeit enthält eine Zusammenstellung über 
die zahlreichen Kalksteinvorkommen in Södermanland und ihre Verwertung 
in der Industrie. Auch wird eine historische Übersicht über die Entwicklung 
der Kalkindustrie der Provinz gegeben. Der Text ist von einer Ubersichts- 
karte und von Detailkarten und Bildern illustriert. N. Sundius. 


*Tonndorf, H. G., Oljan (The rock-oil). — Studentför. Verdandi smäskr. 
441, 68 pp. Uppsala 1941. 


Ödman, Olof H., Copper ores of the »Red beds» type from Visingsö, Sweden. 
— Sthlm, 8. G. U. Ser. C. N:o 444 [= Årsbok 36 (1942) N:o 1] 1942. 26 
pp., 19 text-figs. — Copper o1e was found as boulders on the beach of the 
Island Visingsö in Lake Vättern, S. Sweden. The ore occurred also in situ 
in the sandstone, which builds up the bed-rock of the island. The ore appeared 
as rounded or cake-shaped concretions. The following minerals were identified: 
pyrite, chalcocite, bornite, chalcopyrite, covellite, imonite, malachite, and 
azurite, forming the matrix of the sandstone and even replacing its detrital 
grains, Pyrite is the oldest mineral and it was replaced by the other minerals, 
forming an »inverse cementation» series (the minerals become successively 
poorer in copper). The pyrite formed in close connection with the deposition 
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of the sandstone. The copper was deposited by percolating surface waters 
which derived their cupriferous contents from the rocks surrounding the 
sedimentary basin. The solution replaced the pyrite in the same way as 
in the supergene enrichment zone. The ore may be classified as belonging 
to the »Red Beds» type. O. Ödman. 


Géologie appliquée. 


Brotzen, F., Grundvattnet i kritlagren vid Landskrona och dess utnytt- 
jande genom djupborrning (Das Grundwasser in den Kreidelagern bei Lands- 
krona und seine Ausnutzung durch Tiefbohrung). — Sthlm, Tekn. Tidskr., 
arg. 72, Bargsvet., S. 61—67, 6 Textfig. Norrköping 1942. — Das Trink- 
wasser der Stadt Landskrona wurde bis 1938 ausschliesslich durch Brunnen 
im Quartär gewonnen. Nachdem diese nicht mehr ausreichten, wurden Tief- 
bohrungen in die Kreide des Untergrundes niedergesenkt, die Danien, Maast- 
richtien und Campan durchteuften. Da alle Bohrungen, die zwischen 100 
—300 m tief waren, mit Stossbohrmaschinen ausgeführt wurden und die 
petrografischen Unterschiede der angetroffenen Gesteine sehr gering waren, 
wurde für die Stratigraphie die Foraminiferenanalyse verwandt. Eine beige- 
fügte Diagrammtafel zeigt ähnlich den quartären Pollendiagrammen die pro- 
zentuelle Verteilung gewisser Foraminiferen und somit können die verschiede- 
nen Profile untereinander verbunden werden. Wasserführende Schichten 
waren gewisse Schichten über der Grenze Ober und Mitteldanien, Teile des 
unteren Danien, direkt über dem Kontakt Danien — Maastrichtien, Schichten 
der Schreibkreide (Maastrichtien), die über Tornlagen liegen und schliess- 
lich Sandlager des Campan. Die letzten liessen sich entlang der ganzen 
Romeleässtörung nachweisen, die nördlich von Landskrona beginnt und sich 
fast bis nach Ystad erstreckt. Alles Wasser in den Kreideschichten im Unter- 
grund bei Landskrona steht unter Druck, trotzdem es nie bis über die Tages- 
oberfläche steigt. Die spezifische Kapazität (= Wassermenge in cbm zu Zeit 
in Stunden zu Absenkung in m beim Pumpen) schwankt zwischen. 0.24 
bis 2.00. Sieht man von einigen Brunnen in unmittelbarer Nähe des Öre- 
sundes ab, die schwach salzig sind, so ist die Härte, der Gehalt an Cl, Fe 
und Mn durchweg geringer als in den Quartärbrunnen. F. Brotzen. 


Hagerman, Tor H., Samband mellan bergarters struktur och tekniska 
egenskaper (Relation between structure and technical properties of rocks). 
Sthlm, Tekn. Tidskr. Årg. 72. V. o. V. pp. 123—128, 6 text-figs. Norrköping 
1942. — Some Swedish rocks have been tested according to their different 
technical properties such as compression {crushing strength), bending strength 
impact strength, abrasion, absorption of water. Also the modulus of elasti- 
city for some different kinds of rocks has been determined. E. Ygberg. 

Hansson, 0., Vattenanskaffning genom borrning i berg (Water supply 
through boring in bed rock). — Kommunaltekn. Tidskr., Arg. 5, 1942, pp. 
97—100, 2 text-figs. 

Hedvall, J. Arvid, Pulverreaktionen zwischen Kalk und entwässertem 
Ton. — Chalm. Tekn. Högsk. Handl. Nr 2, 1942, 40 S., 15 Textfig. Göteborg 
1942. 


Kjellman, W., Problem vid väg- och brobyggnader på svag mark (Problems 
concerning construction of roads and bridges on unstable ground). — Sthlm, 
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Sv. Vägfören:s Tidskr. Arg. XXIX, pp. 196—211, 12 text-figs. Norrtälje 
1942. — Deals with geotechnical problems, especially with measures to be 
taken in order to prevent slides and erosion. R. Sandegren. 


Lagerqvist, P.-A., Empfindlichkeitssteigerung des astasierten Pendel- 
Gravimeters zwecks Beobachtung der Gezeitenschwankungen der Schwer- 
kraft. — Sthlm, Ark. f. mat., astr. o. fys., Bd 28 A, N:o 7, 208., 14 Textfig., 
Uppsala 1942. 


Nordstrém, A., Confronto tra i risultati di alcune prospezioni geoeletriche 
e dei successivi lavori minerari di controllo. — Rivista Geominerarie Geologia 
e Geofisica Applicata, Anno III, N. 1, pp. 3—11, 12 text-figs., Milano 1942. 


Royen, N., Naturstenens tekniska egenskaper och dess användning till 
husbyggnader och skyddsrumsanläggningar (The technical qualities of natural 
stones and their use in housebuilding and air raid shelter constructions). — 
Chalm. Tekn. Högsk. Handl. Nr 8, 1942, 18 pp., 6 text-figs. Göteborg 1942. 
— The paper gives an account of some important qualities of various sorts 
of natural stones used in the housebuilding technic. In particular the problem 
of weathering is treated and different ways adopted in order to avoid such 
processes. E. Ygberg. 


Stahre, R., Gruvmätning och gruvkartor (Mine surveying and mine maps). 
— Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 480—485. — Mine surveying as practised 
in Swedish mines is briefly described. Author suggests that the mine sur- 
veyors education should be a combination of geological examination and 
courses in practical mining and surveying methods. E. Ygberg. 


Svenska Diamantbergborrnings Aktiebolaget, Stockholm, Förteckning över 
utförda brunnsborrningar (The Swedish Diamond Core Drilling Company, 
List of executed well-sinkings). — 130 pp. 1 text-fig. Sthlm 1942. 


Svenska Diamantborrnings Aktiebolaget, Stockholm, Vattenanskaffning 
genom djupborrning (The Swedish Diamond Core Drilling Company, Water 
supply through deep boring). — 16 pp. 10 text-figs. Sthlm 1942. 


Ygberg, Erik R., Nagra oljegeologiska problem (Einige ölgeologische Prob- 
leme). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 1942, Bergsvet. pp. 1—6. — Für die Öl- 
geologie ist der Unterschied zwischen Gyttja und Faulschlamm von wesent- 
licher Bedeutung. Aus Gyttjagesteinen stammen Ölschiefer, die nur durch 
Destillation ihr Öl abgeben. Das in der Erde vorkommende freie Öl stammt 
dagegen ohne Ausnahme aus Saprorelgesteinen. Die Bildungsprozesse des 
Öles sind noch sehr lückenhaft bekannt. Die geophysikalischen Methoden 
für das Auffinden von Öllagerstätten sind jetzt fast ausnahmslos begrenzt 
auf Messungen von der Refraktion und Reflexion der seismischen Wellen. 
Die geologischen Verhältnisse der verschiedenen Ölfelder der Welt sind zum 
Schlusse behandelt. E. Ygberg. 


Geologie des formations préquaternaires. 


Géologie et pétrographie des roches cristallines. 


Adamson, Olge J., The Granite Pegmatites of Hitteré, Southwestern Nor- 
way. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 97—116, 2 text-figs. 
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Backlund, H., Fenitiseringen runt Alnö nefelin-syenitomrade (Die Feniti- 
sierung des Nephelinsyenit-Gebietes rund um Alnö). — Sthlm, G. F. F., 
Bd 64, 1942, pp. 486—488. — Hine Ausserung aus Anlass eines Vortrages mit 
diesem Titel von Prof. H. von Eckermann. Es wird vor allem die Frage der 
Metasomatose im Allgemeinen sowie speziell im Zusammenhang mit den 
alkalinen Gesteinen auf der Insel Alnö behandelt. E. Ygberg. 


von Eckermann, Harry, Ett preliminärt meddelande om nya forskningsrön 
inom Alné alkalina område (Hine vorläufige Mitteilung äber neue Forschungs- 
resultate des alkalinen Gebietes von Alnö). — Sthlm, G. F. F., Bd 64, 1942, 
S. 399—455, 6 Textfig., 4 Taf. — Die alkalinen Gesteine der Insel Alnö bilden 
eine zylindrische Schlote (Diatrem) in migmatitischem Gneis, welcher seiner- 
seits von zahlreichen konzentrischen Kalkspatgängen brecciert ist. Die alka- 
linen Gesteine sind in eine äussere melanokrate (Urtit-Ijolit-Melteigit) und 
eine innere leukokrate (Sövit) Zone eingeteilt. Das ganze System besteht 
aus konzentrischen Schalen und hat eine confocoidale Struktur. Gänge von 
sowohl Hauptgesteinen wie von basischen Gesteinen (Alnöit, Tinguait) sind 
zahlreich vorhanden, wovon die letzeren gewöhnlich radiell verlaufen. Durch 
Fenitisierung der umliegenden Migmatite ist eine breite, konzentrische Zone 
(200—300 M) entstanden und wird als eine lokal, begrenzte regionale Metaso- 
matose aufgefasst. Über die genetischen Verhältnisse dieser alkalinen Ge- 
steine wird eine ausführliche Diskussion geführt und werden dieselben 
dabei als Differentiate abyssischer jotnischer Magmen gedeutet. Diese 
Differentiation wird zum grössten Teil von der gleichzeitig fortdauernde 
Metasomatose des umliegenden Grundgebirges geregelt. E. Ygberg. 


Gavelin, Sven, Relations between ore deposition and structure in the 
Skellefte district. — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 443 [= Årsbok 35 (1941) 
N:o 6] 1942. 16 pp., 7 text-figs. — Verf. zeigt durch mehrere Beispiele, wie 
Form und Auftreten der Sulfiderze im Skelleftefeld von den tektonischen 
Strukturen abhängig sind. Die Vererzung ist öfters an Antiklinalen gebunden. 
Für die Ausdehnung der Erzkörper sind aber von Fall zu Fall Strukturen 
von ganz verschiedenem Charakter massgebend. Es gibt Erze, welche den 
Achsen der frühesten Phase der Faltung folgen, es gibt andere, welche von 
steileren sekundären Strukturen geregelt werden und es gibt solche, welche 
überhaupt in keine direkte Beziehung zu den Faltenstrukturen gebracht 
werden können, aber woselbst Systeme von sich kreuzenden Spalten eine 
grosse Rolle spielen. S. Gavelin. 


Grip, Erland and Ödman, Olof H., The telluride-bearing andalusite-sericite 
rocks of Mängfallberget at Boliden, N. Sweden. — Sthlm, 8. G. U. Ser. C. 
N:o 447 [= Årsbok 36 (1942), N:o 4] 1942, 21 pp., 11 text-figs. — In seri- 
citized rocks of volcanic origin at Mängfallberget, a hill about 2 km N of 
Boliden, there occurred lenses of a rock composed of andalusite, corundum, 
and sericite. It is comparable to similar rocks in the Boliden deposit (Odman, 
Olof H.: Geology and Ores of the Boliden Deposit, Sweden. Geol. Survey of 
Sweden, Ser. C, No. 438, 1941) and is considered to have been formed by 
hydrothermal alteration of the sericitic rocks. The andalusite rock was in- 
truded by a composite lamprophyre and quartz porphyry dyke. Connected 
with this intrusion there appeared ore-bearing solutions which deposited 
gold, bismuth, tetradymite, Sb-bearing tellurobismuthite, sphalerite, pyrite, 
chalcopyrite, tetrahedrite, and arsenopyrite. They occur in veinlets or dissem- 
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inations. Also tourmaline, mariposite (Cr-mica), and quartz were deposited. 
Because of a general similarity the mineralization at Mangfallberget is con- 
sidered to correspond to the second or lamprophyre-quartz-tourmaline min- 
eralization at Boliden. O. Odman. 


Hjelmqvist, Sven, Stribergs malmfält. Geologisk beskrivning (Der Stri- 
berger Erzbezirk. Geologische Beschreibung). — Sthlm, 8. G. U. Ser. C. N:o 
449 [= Årsbok 36 (1942) N:o 6] 1942, 160 S., 57 Textfig., 3 Taf. Deutsche 
Zusammenfassung S. 150—158. — Der Striberger Erzbezirk in Mittelschweden 
ist ein alter Bergwerkdistrikt, der durch das Vorkommen von quarzgebän- 
derten Hämatiterzen gekennzeichnet wird, worunter sich Skarneisenerze in 
untergeordneter Menge finden. Die Erze gehören zur Leptitformation und 
werden von Leptiten verschiedener Typen sowie deren Umwandlungsformen 
umgeben. Die quarzgebänderten Eisenerze sind ursprünglich als chemische 
Sedimente im Zusammenhang mit der vulkanischen Tätigkeit während der 
Bildungszeit der Leptitformation abgesetzt worden. Ausser den eigentlichen 
Quarzbanderzen (Stribergtypus) kommen auch schup pige Hämatiterze (Äs- 
bobergtypus) vor, die eine stärker umgewandelte Form der ersteren bilden. 
Auch die Skarneisenerze dürften aus ursprünglich sedimentären Quarzeisen- 
erzen entstanden sein, die von der regionalen Umwandlung getroffen worden 
sind und z. T. ein metasomatisches Auftreten erhalten haben. Durch dieselbe 
regionale Metamorphose sind die Leptite in grossem Umfang in Glimmer- 
schiefer, und Glimmergneise umgewandelt worden, was besonders die Natron- 
leptite betrifft, während die alkaliintermediären Leptite durch partielle 
Granitisierung gekennzeichnet werden. Die Kalileptite sind am wenigsten 
berührt worden. Die am besten bewahrten Quarzbanderze finden sich auch 
hauptsächlich mit Kalileptiten zusammen, während die stärker umgewan- 
delten Formen, die schuppigen Hämatiterze und Skarneisenerze, so gut wie 
ausnahmslos in Natronleptiten liegen. S. Hjelmgvist. 


Sundius, Nils, Skriftgranit och de eutektiska proportionerna mellan kvarts 
och alkalifältspat (Schriftgranit und das eutektische Verhältnis zwischen 
Quarz und Alkalifeldspat). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 5. 268—272, 
2 Textfig. — Die chemisch-mineralogischen Verhältnisse in Schriftgranit 
und das teilweise experimentell erzielte Gleichgewichts-Diagramm Si0,— 
NaAISiO,—KAISiO, werden verglichen. Die Lage des SiO, Feldspat-Eutek- 
tikums im letzteren steht in guter Übereinstimmung mit den ersteren. 


N. Sundius. 


Geologie et pétrographie des formations postarchéennes. 


Hede, J. Ernhold, On the Correlation of the Silurian of Gotland. — Lunds 
Geol. Fältklubb 1£92—1942, pp. 205—229, 2 text-figs. Lund 1942. Also as: 
Medd. fr. Lunds Geol. Min. Inst. N:o 101. — In this paper author presents, 
on the evidence of graptolites, a correlation of the Silurian of Gotland with 
the divisions established in Great Britain. He states that the Lower Visby 
marl is of Upper Valentian (Upper Llandoverian) age, and that the Upper 
Visby marl is probably also Upper Valentian in age; the Högklint group 
has a time equivalence with the lower part af the Wenlockian; the Slite 
group is Wenlockian in age not younger than the Cyrtograptus ellesi zone; 
the arenaceous limestone in the south-westernmost part of the area of the 
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Slite group is probably correlative with the Cyrtograptus ellesi zone; the 
Mulde marl most likely corresponds in age to the Cyrtograptus lundgreni 
zone (possibly it forms transitional beds from Wenlockian to Ludlovian); 
the Hemse marl is to be correlated with the Monograptus nilssoni zone of 
the Lower Ludlow. R. Sandegren. 


Hjelmgvist, Sven, Ein erzgeschichteter Dalasandstein. — Lunds Geol. Fält- 
klubb 1892—1942, 8. 106—114, 7 Textfig. Lund 1942. — Ein Block eines 
jotnischen Sandsteins wird beschrieben, der dünne, parallele Erzschichten ent- 
hält, welche aus abgerundeten Körnern von Martit und, untergeordnet, 
Ilmenit bestehen. Daneben finden sich Zirkon und Apatit. Die Schichten 
stellen ein typisches »Black sand»-Gebilde dar, das durch schwere Minerale, 
die in gewissen Lagern mechanisch angereichert worden sind, gekennzeichnet 
wird. Die erzmikroskopische Untersuchung gestattet das Unterscheiden von 
verschiedenen Martittypen. Die Martitbildung muss nach der Ablagerung des 
Sandes stattgefunden haben. S. Hjelmgvist. 


Regnell, Gerhard, Stratigraphical and Paleontological Remarks on the 
Lower Ordovician of Central and Northern Öland. With Special Reference 
to Köpings Klint. — Lunds Geol. Faltklubb 1892—1942, pp. 168—184, 7 
text-figs. Lund 1942. — Detailed descriptions of several sections through the 
Lower Ordovician at Képings Klint and at outcrops NNE of that locality 
and faunistical discussions as to the boundaries between different zones and 
subdivisions with special reference to the Megalaspis planilimbata zone. 
Figured and described are a pygidium of Lichas s. 1. sp., very likely a 
new species, from limestone older than Lower Asaphus limestone, Ampyx 
volborthi Fr. Schm. from the latter limestone, and Geragnostus sp. from 
Meg. planilimbata limestone. P. Thorslund. 


Troedsson, Gustaf, Bidrag till kännedomen om kägerödsformationen i 
Skane (Contribution to the knowledge of the Kageréd formation in Scania, 
Sweden). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 289—328, 6 text-figs. English 
summary pp. 326—327. — After a short historical review of the non-fossili- 
ferous Kågeröd formation follows a description of the sediments — partly 
founded upon drilling cores — and a discussion of their age, stratigraphy, 
and distribution, The Kageréd, formerly referred to the Keuper, consists of 
a lower conglomeratic part, the main formation, which was probably formed 
as a series of fanglomerates along the Variscan fault-line that runs through 
all Scania from NW to SE, and is correlated with the Rhomb-porphyry 
conglomerates of Southern Norway, and the much thinner upper part, 
the clay member, which indicates the accomplishment of a peneplain after 
the cessation of the Variscan disturbance. The Kageréd was partly denuded 
in connection with the Early Kimmeric movements and is covered by the 
Rhaetic-Liassic beds. Author’s abstract. 

Weimarck, H., Lokala kalkförekomster och näringsfordrande arters ut- 
bredning i trakten av Vittsjö och Bjärnum (Local Cretaceous formation and 
distribution of eutrophic plant species within the area of Vittsjö and Bjar- 
num). — Lund, Sv. geogr. arsb. 1942, pp. 108—126, 4 text-figs. English 
summary p. 126. — Author has investigated the flora of the parishes of 
Vittsjö and N. Åkarp in northernmost Scania. The distribution of calciphilous 
and eutrophic plants within the area is mainly confined to localities where 
the Cretaceous formation is found. Before the present investigation chalk 
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was known from 14 different places in N. Åkarp, and 1 in Vittsjö. Guided by 
the distribution of the plant species author has been able to detect several 
new localities rich in chalk belonging to the Cretaceous. One may assume 
that the Cretaceous sea covered northern Scania from the Kristianstad to 
the Bistad area but no geological finds were hitherto made from the Akarp 
area in the south-east to the eastern limit of the Båstad area. By the dis- 
coveries published here this intervening zone has been essentially reduced. 


R. Sandegren. 


Westergärd, A. H., Stratigraphic Results of the Borings through the Alum 
Shales of Scania made in 1941—1942. — Lunds Geol. Faltklubb 1892—1942, 
pp. 185—204. Lund 1942. — A preliminary report of five borings in diffe- 
rent areas, viz. at Äkarpsmölla, 35 km-N of Lund; Södra Sandby, 10 km E 
of Lund; Andrarum (two borings), 30 km NW of Simrishamn; and Gislövs- 
hammar, 10 km $ of Simrishamn. But the last one pierced the whole of the 
alum shales, i. e. the Dictyonema shale, the Olenidian, the Paradoxides 
forchhammeri and P. paradoxissimus (»tessini») beds. In the remainder 
either the uppermost or the lowest portions are lacking owing to the 
location of the borings. The total thickness of the alum shales is about 
100 m at S. Sandby, at least 83 m at Andrarum, and 76—77 m at Gislövs- 
hammar displaying a decrease from NW to SE. — The Dictyonoma shale is 
9.6 m at S. Sandby, 16.5 m at Gislövshammar, and probably a little thicker 
at Andrarum. — The Olenidian is 55.8 m at S. Sandby, 48.9 m at Andrarum, 
and 42.3 m at Gislövshammar. The borings have supplemented the detailed 
scheme of the sequence at Andrarum published by Westergärd in 1922, have 
rectified an error as regards the position of the Acerocare subzone, and 
have proved the scheme otherwise to have general validity for Scania. The 
zone of Acerocare and Parabolina heres is divided thus (in descending 


order): 
d. Subzone of Acerocare and Parabolina acanthura 
c > > Westergärdia 
b. > > Cyclognathus 
a. > > Parabolina heres alone. 


A subzone of Parabolina megalops Moberg & Möller (partim) occurs at 
the top of the Peltura zone and at the base of the zone of Leptoplastus and 
Eurycare there appears a subzone of L. paucisegmentatus. — For the 
Middle Cambrian, c. 20 m thick at Andrarum and 18.6 m at Gislövshammar, 
the following stratigraphic scheme is advanced. 


III. Paradoxides forchhammeri beds 
3. Zone of Lejopyge laevigata 
> > Centropleura loveni and Solenopleura brachymetopa 

ik > > Triplagnostus lundgreni 

II. Paradoxides paradoxissimus beds 
Ptychagnostus punctuosus 
Hypagnostus parvifrons 
Tomagnostus fissus and Triplagnostus atavus (= T. intermedius) 
Triplagnostus gibbus and Ctenucephalus exsulans. 


u Sn 


vv vu 
“vyv 


T. lundgreni is the index fossil of a distinct zone but in Scania (and pos- 
sibly in N. Jemtland and the Mjösen area of Norway?). The Paradoxi- 
des oelandicus beds (I) are probably absent in Scania. 

A. H. Westergård. 


Bd 65. H. 4.] REVUE ANNUELLE 1942. 355 


Paléophytologie et Paléozoologie. 


Ander, Kjell, Die Insektenfauna des baltischen Bernsteins nebst damit 
verkniipften zoogeographischen Problemen. — Lunds Univ. Arsskr. N. F. 
Avd. 2. Bd 38. Nr 4. Kungl. Fysiogr. Sällsk. Handl. N. F. Bd 53. Nr 4. 83 S., 
10 Textfig. Lund 1942. 


Brotzen, Fritz, Die Foraminiferengattung Gavelinella nov. gen. und die 
Systematik der Rotaliiformes. — Sthlm, S. G. U., Ser. C, N:o 451 [= Årsbok 
36 (1942) N:o 8], 1942, 60 S., 18 Textfig., 1 Taf. — Bei der Revision der 
Kreideforaminifere Anomalia pertusa Marss. wurde die neue Gattung Gave- 
linella aufgestellt. Diese Gattung besitzt ein doppeltes Mündungssystem, eine 
Mündung auf der Septalwand, die sich zum Nabel als Umbilicalmiindung 
fortsetzt. Auf Grund der verschiedenen Mündungsausbildungen bei den ro- 
taliiformen Foraminiferen unterschied Verf. die Familien: Nonionidae, Rota- 
liidae, Valvulineriidae und Epistominidae, die zu der Familiengruppe Rota- 
hiformes zusammengefasst werden. Die Valvulineriidae, zu denen die Gattung 
Gavelinella gehört, werden ausführlicher behandelt. Ausser der Gattung 
Gavelinella sind neu die Gattungen: Gyroidinides, Pseudovalvulineria, Ano- 
malinoides, Globorotalites, Rotalipora und Erenidoides, Nach der Behand- 
lung der Entwicklung der Rotaliiformes und der Beschreibung der einzelnen 
Gavelinella-Arten konnte ein Schema über die zeitliche Verbreitung der 
Gavelinella-Arten gegeben werden. Demnach beschränkt sich die Gattung 
auf den oberen Teil der unteren Kreide und auf die gesamte Oberkreide, so 
dass die Gattung als Leitforaminifere der Kreide gelten kann. Praktisch liess 
sich dies an dem Profil der Tiefbohrung von Höllviken in Schonen zeigen, 
welches sich fogendermassen gliedert: 


Stufe der Gavelinella bullata = Danien ......... 0— 48 m 

o » pertusa = Maastrichtien ..... . 48— 460 m 

» » » costata = Campan . . a a o e sa 460— 900 m 

» » » TUMId aes aT COT a rn 900—1 100 m 
F. Brotzen. 


Carlsson, J. G., A.W. Malms samling av kritfossil fran Kristianstadsomrädet. 
2. Cirripedia (A. W. Malm’s collection of fossils from the Cretaceous of the 
Kristianstad region, Scania. 2. Cirripedia). — Gbg:s Kungl. Vet.- o. Vitt.- 
Samh. Handl. 6 F. Ser. B. Bd 2. N:o 1. 6 pp. 1 plate. Géteb. 1942. — The 
Cirripedes in the collection are all from 1846. The specimens are collected 
at the localities Balsberg, Ignaberga (A. mammillatus beds), and Mörby (B. 
mucronata beds). There are only three species, Calantica valida (Steenstrup), 
Calantica nilssoni (Steenstrup), and Brachylepas guascoi (Bosquet). In con- 
nection with C. valida the similarity between this species and C. gracilis 
(Roemer) is debated. The specimens of Malm as well as those, collected at 
Bastad in 1936 and 1937, indicate, that the two species are probably identical. 

R. Sandegren. 


Halle, T. G., Some specimens of Potoniea ftom the Carboniferous (West- 
phalian) of Belgium. — Bull. Mus. d’Hist. Nat. de Belgique, Tom. 18; 42, 
pp. 1—7, 2 plates. Bruxelles 1942. 

Jarvik, Erik, On the structure of the snout of Crossopterygians and lower 
Gnathostomes in general. — Diss. Zool. bidr. fr. Uppsala, Bd 21,pp. 235— 
675, 86 text-figs., 17 plates. Uppsala 1942. 
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Nilsson, Tage, Sassenisaurus, a New Genus of Eotriassic Stegocephalians 
from Spitsbergen. — Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XXX, pp. 92—102, 
7 text-figs. Uppsala 1942. 


Wiman, C., Über den Tarsometatarsus der Alca impennis L. — Gbg:s 
Kungl. Vet.- o. Vitt.-Samh. Handl. 6 F. Ser. B. Bd 1. N:o 15. 12 S., 4 Text- 
fig. Göteb. 1942. Auch als: Medd. fr. Gbg:s Mus. zool. avd. 94. 


Wiman, C., Über ältere und neuere Funde von Leichenwachs. — Frankfurt 
a. M., Senckenbergiana Bd 25, 1942, S. 1—19, 7 Textfig. 


Geologie quaternaire. 
Depöts et phénomenes glacials. 


Ahlmann, B., Über Geschiebe von Odarslöv-Sandsteinschiefer aus Schonen. 
— Zeitschr. f. Geschiebeforsch. u. Flachlandsgeol. Bd 18, 1942, 8. 51—56, 
1 Textfig. — In Os-Kies bei Schildow, nördlich von Berlin, sind zwei Geschiebe 
von Sandsteinschiefer gefunden, die nach Zusammensetzung, Struktur und 
Gefüge mit dem Odarslév-Sandsteinschiefer, einem Teil der silurischen 
Colonus-Schiefer von Schonen, identisch sind. R. Sandegren. 


Ahlmann, Hans W:son, Le régime des glaciers. Ses éléments, ses variations. 
Revue de Geographie Alpine, Tom XXIX, IX. Grenoble 1941, pp. 537— 
556. — Verf. gibt einen Bericht über seine seit 1922 vorgenommenen syste- 
matischen Untersuchungen von dem Materialhaushalt der Gletscher um 
den nördlichsten Atlantik (Skandik) und fasst die Ergebnisse in einigen 
Sätzen zusammen, von denen der wichtigste ist »das Übergewicht des Tem- 
peratureinflusses beim Materialhaushalt». S. Thorarinsson. 


Ahlmann, Hans W:son, Ackumulation and Ablation on the Fröya Glacier; 
its Regime in 1938—39 and in 1939—40. Studies in North-East Greenland. 
Part III. — Sthlm, Geogr. ann. Arg. XXIV, 1942, pp. 1—22, 7 text-figs. 


Ahlmann, H. W:son, Förhållandena vid inlandsisens avsmiltning i södra 
Sverige (The glaciological circumstances during the melting of the inland- 
ice in the south of Sweden). — Sthlm, G. F. F. Bi 64, 1942, pp. 93—94. — 
In a remark after a lecture given by Messrs Nilsson and Caldenius, Prof. 
Ahlmann declared that a thinning out of the inland-ice in Småland, as Nilsson 
has conceived the matter, must presuppose a great ablation of the surface 
caused by a relatively high summer temperature and a diminished supply 
of ice in the central parts of the highlands of the south of Sweden. The 
valley glaciation supposed by Caldenius must be regarded in connection 
with a thinning out of an ice, which has been given its form by the topo- 
graphy. It is not necessary to explain an advance of the valley glaciers in 
question as a change of the climate. A change of the climate causing valley 
glaciation after the recession of the large inland-ice presupposes a very 
arctic climate with regard to the low height of the country. C. G. Wenner. 


Björnsson, Sven, Randdeltat vid Malexander. En isälvsbildning vid Som- 
men (Das Eisranddelta von Malexander). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, 
S. 93—107, 9 Textfig., 1 Tafel. Deutsche Zusammenfassung 8. 107. — A 
detailed description of the glaci-fluvial delta-accumulations’ at Malexander 
by lake Sommen. Its topographical and stratigraphical features are shown 
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by maps and photographs. The delta is deposited in an ice-dammed lake. 
The proximal part of the delta was built up to the surface of the ice lake, 
some lateral terraces even higher. The distal part has to a great deal been 
broken down by erosion. The so called Pelargrottan (the pillar cave) is, 
according to the authors’ opinion, formed by the action of a melt-water 
river. R. Sandegren. 


Caldenius, Carl, Gotiglaciala israndsstadier och jökelbäddar i Halland 
(Gotiglacial ice border stages and valley glaciation in Halland). — Stblm, 
G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 163—183, 8 text-figs. — Author has studied the 
melting of the land ice within the area round the Viskan valley, where Pro- 
fessor von Post makes his researches of the rising of land. J udging from 
different deposits the border of the land ice may have been divided into ice 
lobes. Perhaps even independent valley glaciation has occurred. Circus 
glaciation may also have taken place. C. G. Wenner. 


*De Geer, Gerard, Huru landis och jordbivningar danade Brommatrakten 
(How land-ice and earthquakes. formed the landscape of Bromma, near 
Stockholm). — Bromma hembygdsfören:s ärsskr. 1941, pp. 43—86. 


Eriksson, Backa E., Meteorological Records and the Ablation on the 
Fréya Glacier in Relation to Radiation and Meteorological Conditions. 
Studies in North-East Greenland. Part. IV. — Sthlm, Geogr. ann. Arg. 
XXIV, 1942, pp. 23—50 2 text-figs. 


Halden, Bertil E., Nagra glacifluviala ästyper (Some types of glacifluvial 
Eskers). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 82—92, 2 text figs. — A detailed 
study of some eskers, situated immediately below dead falls owing to the 
draining of ice-dammed lakes in the east of Dalecarlia and corresponding 
in size to the several dead falls, gave impulse of interpreting the eskers as 
formations produced by the draining catastrophes themselves. Such a theory, 
now almost forgotten, has formerly been pronounced by A. Gavelin. The same 
kind of eskers the author had found in many other parts of the great Siljan- 
Dal River system in Dalecarlia, either in relation to draining catastrophes 
or to the normal outlets of the ice-dammed lakes. Morphologically most of 
these eskers agree with the subaérial type of eskers or crevasse fillings described 
originally by N. O. Holst and then, above all, by V. Tanner. The temporary 
describing name »pisksnärtäsar» (whiplash eskers), used by the author 1936, 
consequently ought to be replaced by the genetic terms »issjöåsar», especially 
»tappningsäsar» (orevasse fillings, injected by the ice-dammed lakes). 

B. E. Halden. 


Linnermark, Nils, Ringsjötraktens issjösystem och isavsmältning (Die 
Eisstauseen und die Eisabschmelzung in der Ringsjö-Gegend). — Lunds 
Geol. Fältklubb 1892—1942, S. 121—137, 2 Textfig. Deutsche Zusammen- 
fassung 8. 136—137. Lund 1942. — The ice-dammed Jakes of Central Scania 
date from two different late glacial epochs, viz. the melting-away period 
of the N. E. ice sheet, and the melting-away period of the law-baltic ice 
sheet. Author describes the development of a series of ice lakes in the Ringsjö 
region and their drainage systems. R. Sandegren. 


Lundqvist, G., Var äro issjéarnas sediment? (Wo sind die Sedimente der 
Eisseen?). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 8. 160—162, 1 Textfig. — Die 
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Eisseen werden auf den Karten als grosse offene Seen gezeichnet. Besonders 
die grossartige Verbreitung des Bolmen-Eissees von Erik Nilsson hat der Verf. 
veranlasst die Rubrikfrage zu stellen. Es scheint ihm notwendig, dass solche 
offene Seen Sedimentdecken zeigen müssen. Da dies aber nicht der Fall ist, 
müssen die Eisseen nur schmale Streifen zwischen festem Boden und Landeis 
gewesen. G. Lundgvist. 


Nilsson, Erik, Gotiglaciala issjöar i södra Sverige (Gotiglacial ice-lakes 
in the south of Sweden). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 143—159, 7 
text-figs. — Author has extended his earlier researches of ice-dammed 
lakes in the surroundings of Lake Vetter and in the highlands of the south 
of Sweden to embrace Skäne, too. The observations of gotiglacial shores 
have been put together in a diagram that reaches from Degerfors (Svea älv) 
in the north to Malmö in the south. A short report on the ice-recession and 
the rising of land is given. C. G. Wenner. 


von Post, Lennart, Ett tvärsnitt genom Stockholmsäsen (A cross section 
through the Stockholm Ose). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, pp. 64—77 
4 text-figs. English summary pp. 76—77. — Author describes a section of 
the Stockholm Ose 8 of the capital. It is estimated that some 10 meters of 
the crest of the ose have been demolished by the waves of the sea, when the 
land was rising. A special interest is devoted to ose-trenches formed by the 
melting of lumps of ice, which have been imbedded in the melt-water gravel. 

C. G. Wenner. 


Géochronologie. 


De Geer, Ebba Hult, Den planetariska varvfysiken (Die planetarische 
Physik der Schichten). — Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, 8. 560—575, 3 Text- 
fig. Deutsche Zusammenfassung S. 575. — Varves depending of sun radiation, 
the structure of our planetary system, and the globe’s rotation — nullifying 
earthly distances in relation to the sun — the universe is like a steadily 
revolving physical laboratory producing seasonally laminated annual varves 
of various kinds, controlled by cosmic phenomena, and referring geochrono- 


logy to the physical sciences. E. H. De Geer. 
De Geer, Ebba Hult, Planetarisk kronologi av ärsvarv och ärsringar (Plan- 
etary chronology of annual varves and annual rings). — Sthlm, G. F. F. 


Bd 64, 1942, pp. 185—204, 5 text-figs. — Clay varves’ mathematic precision 
graphically affording covariation by varieties, like those of finger prints 
non-reoccurring, and thus usable for chronology building even by telecon- 
nection, shows the planetary character of varves including tree rings and 
temperature annual means, Examples: new material from the Gotland 
bulwark and other ancient nordic trees (Oseberg, Jellinge) covering califor- 
nian sequoia and nordic clay varve records over 700 years. E. H. De Geer. 


De Geer, Ebba Hult, Ärsringsanalyser och klimatväxlingar. En kritik 
(Analyses of annual rings and changes of climate. A chriticism). — Sthlm, 
Sv. Skogsvardsféren:s Tidskr. Arg. 40, 1942, pp. 111—113. — In contrast to 
Dr Ording’s opinion, A. E. Douglass’ and G. De Geer’s methods are, each 
in its way, closely adapted to the material in question and already applied 
to an extent well certifying their reliability. Further control to biochronology 
also is recently published. E. H De Geer. 
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De Geer, Gerard, Dating of the real Quaternary Ice Age contra local 
mountain glaciations. — Sthlm, Ark. f. mat., astr. o. fys. Bd 28, B. N:o 9, 
5 pp., 1 text-fig. Uppsala 1942. — De Geer summarizes 17 varve localities 
from the alpine region dated by the coherent Swedish time scale within 
3,300 years of the last glaciation, thus probably the various alpine glaciations 
being of a topographic, local nature. 

Clay varves proving the last Quaternary ice age identic over the globe, 
the Carbonian glaciation may also by varve series be proved synchronous 
in Africa and Australia. E. H De Geer. 


De Geer, Gerard, Transekvatoriella varvkonnektioner (Transequatorial 
varve connexions). — Sthlm, Ark. f. mat.,-astr. o. fys. Bd 28 B. N:o 10. 
£ pp. Uppsala 1942. — De Geer emphasises his teleconnections of 590 late- 
Glacial varves from Rio Corintos, Argentina, with the Swedish time scale 
as a fact supported by likewise real covariation of present temperature annual 
means even from the north and south hemispheres. Also varves measurings 
from New Zealand denote a common cosmic cause of varve variations. The 
melt-year’s beginning and end may not be identic with the almanack year 
but represent a natural cosmic synchronism, the southern melt-season 
closely following the northern one. E. H. De Geer. 


Eklund, Bo, Studier över ärsringsvariationerna 4 Malingsbo fasta prov- 
yta N:r 1 (Studien über die Jahrringvariationen auf die feste Probefläche 
Malingsbo Nr 1). — Sthlm, Sv. Skogsvårdsfören:s Tidskr. Årg. 40, 1942, 
pp. 233—310, 20 text-figs. — Folgender Satz des Verf:s ist von geologischem 
Interesse: »Ein in eigentlichem Sinne einfacher Zusammenhang ist zwischen 
meteorologischen Faktoren und Jahrringbildungen wahrscheinlich nicht vor- 
handen. Nach allem zu urteilen steht man hier vor langen und verwickelten 
Ursachsketten, von denen wir bisher nur wenige Gelenke kennen, weil die 
meisten noch immer schwererklärlich und rätselhaft sind». Und weiter: 
»Verschiedene Bäume aus demselben Bestand wachsen ganz verschieden; 
darum ist es für eine chronologische Arbeit wichtig, dass man viele Bäume 
in einem Bestand benutzt.» G. Lundqvist. 


Ording, Asbjörn, Ärringanalyser og trekronologi (Jahrringanalysen und 
Baumchronologie). — Sthlm, Sv. Skogsvärdsfören:s Tidskr. Ärg. 40, 1942, 
pp- 215—232. — Besonders von methodischer Bedeutung. Um einen Zeit- 
masstab zu konstruieren muss man rückwärts von forstlichem, also recentem 
Material, ausgehen. Wichtig ist, dass man viele und nicht zu junge Stämme 
von derselben Baumart mit einander vergleicht, G. Lundqvist. 


Variations de niveau. 


Alin, Johan, Submarina stenäldersboplatser utmed norra Hallandskusten 
(Submarine stone age dwelling places at the northern coast of Halland). — 
Halmstad, Vär bygd 1941, pp. 23—27, 4 text-figs. — As this part of the 
western coast of Sweden has been transgrediated by the sea in post glacial 
time, it can be supposed, that submarine dwelling places from the older stone 
age may occur there. Author describes some flint-implements obtained by 
trawling on shallow water near the coast. R. Sandegren. 
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*Cleve-Euler, Astrid, Natur und Alter der Strandflächen Finnlands. Eine 
spätquartäre Rekonstruktion. — Zeitschr. f. Geschiebeforsch. Bd 18, 1942, 
S. 139—227, 13 Textfig., 5 Tafeln. Leipzig 1943, 


Hatt, Gudmund, En sænket og hævet Jernaldersboplads ved Ringkøbing 
Fjord (A sunken and raised iron Age dwelling site at Ringkøbing Fjord). — 
Lund, Sv. geogr. ärsb. 1942, pp. 314—329, 6 text-figs. English summary 
pp. 328—329. — Bei der Untersuchung eines eisenzeitlichen Wohnplatzes 
(160—200 nach d Z.) südlich von Ringköbing Fjord, auf einem kleinen 
Sandhügel, fand der Verfasser dass die Kulturschichten teilweise von Salz- 
wasserton überlagert waren der in einer Höhe von etwa 2 M. über dem Meere 
auskeilte. Eine Senkung und eine darauf folgende Hebung hat hier offenbar 
nach der römischen Eisenzeit stattgefunden. Ähnliche recente Niveau- 
veränderungen hat man an mehreren Orten an der Nordseeküste konstatiert, 
deren Zusammenhang und Altersstellung jedoch weitere Untersuchungen 
erfordern. K. E. Sahlström. 


Hörner, N. G., Discussion on Late Quaternary changes of level in the 
Degerfors region. (In connection with papers read by M-B. Florin and 8. 
Florin on same subject). — Sthlm, G. F. F., Bd. 64, 1942 pp. 361—366. — 
Degerfors, site of the abandoned bed of ancient »Svea River», is one of the 
key localities in the geological history of the Baltic and the Quaternary 
changes of level in Fennoscandia. Glacifluvial deposits in the surroundings, 
including, in some distance, wash plains of typical subaquatic delta type, 
in the writer’s opinion indicate that marginal shore and marine limit coincide 
i. e. that the highest acient water level identified in the region, some 160 
to 170 meters above present sea level, dates back to the disappearing of the 
last land ice. The conclusion of the Florins’, founded mainly on diatome 
evidence, that the marginal shore stood some 50—60 meters below the 
marine limit, which should have been reached only after a somewhat later 
transgression, is thus contradicted. The »Svea River» bed, 112 to some 90 
meters above present sea level, could not have been cut by the outlet of any 
Late Glacial ice dammed lake. N. G. Hörner. 


Munthe, Henr., Om Gamlehamn på Fårö (On the old port of Fårö). — 
Gotländskt arkiv 1942, pp. 1—11, 6 text-figs. Lund 1942. — The old port 
of the isle of Färö at the NE coast of Gotland, now out of use, due to the 
upheaval of land and accumulations of sand and gravel, built up to a hight 
of 2.5—3 metres above the present sea-level, was possibly in use as early 
as during the twelfth century. The destruction probably took place in the 
fourteenth or in the fifteenth century. R. Sandegren. 


Biogéologie. 


` Atlestam, Per-Olof, Bohusläns ljunghedar. En geografisk studie. Akade- 
misk avhandling (Die Calluna-Heiden Bohusläns. Eine geographische Studie. 
Akademische Diss). — Medd. fr. Gbgs Högsk. Geogr. Inst. 30, 132 S., 63 
Textfig., 1 Tafel. Deutsche Zusammenfassung 8. 120—123. Goteborg 1942. 
— Die Arbeit behandelt zwei Hauptfragen: das Alter der Calluna-Heiden 
und die Ursache ihrer Entstehung und Permanenz. Die Altersfrage wird 
teils mit geschichtlicher, teils mit pollenanalytischer Methode angegriffen. 
In der letzteren vereint Verf. zwei verschiedene Untersuchungen. Aus den 


Bd 65. H. 4.] REVUE ANNUELLE 1942. 361 


Mooren erhält er die weite Zeiträume umspannenden Diagramme, die nach 
Einfügen von aechäologischen Funden den Rückgrat der Entwicklungs- 
geschichte geben. Aus dem Heidetorf selbst oder kleinen auf Heiden bele- 
genen Sümpfen holt er das Pollenmaterial, das über die Geschichte der 
betreffenden Heide Auskunft gibt und beim Einpassen in das Moordiagram 
ihr Alter angibt. Die Calluna-Heiden erweisen sich als ungleichalterig. 
Es gibt im Küstengebiet Heiden, die schon im Bronzealter vorhanden waren 
und vielleicht als teilweise ursprünglich anzusehen sind. Im Inneren 
gibt es hingegen Heiden, die nur 1 bis 2 Jahrhunderte zählen. Der Wert der 
Heiden als Weideland hat ihre Umwandlung in Wald verhindert. Nicht nur 
das Weiden selbst ist von konservierenden Bedeutung gewesen sondern 
vielmehr das Heidebrennen zwecks Verbesserung der Weide. Dadurch wurde , 
die Humusschicht verbrannt und die Mineralerde dem spülenden Wasser 
ausgesetzt. Erik Ljungner. 


Atlestam, P. 0. och Niklasson, Nils, En förhistorisk trägsläde (A prehistoric 
trough-sledge). — Gbg:s o Boh. Fornminnesfören:s Tidskr. 1942, pp. 59 
—66, 3 text-figs. Göteborg 1943. — A sledge made out of a spruce-stem 
was found in layers of reat and alluvial clay in the parish of Bokenäs in Bohus- 
län, W. Sweden. By aid of pollen-analysis the sledge has been stated to 
date from the Roman iron-age, about 400 A. D. R. Sandegren. 


Berlin, Herved und Mohrén, Erik, Zwei Riesenbirschfunde aus Südschweden. 
— Lunds Geol. Fältklubb 1892—1942, S. 69—98, 6 Textfig. Lund 1942, — 
Two horns of giant-stag are found in the adjacent parishes of O. Grevie 
and St. Slågarp, Scania. The horn from 0. Grevie belongs to Megaceros hiber- 
nicus, and is by stratigraphical and pollen-analytical researches stated to date 
from the Alleröd time. Further Mohrén discusses the question, what the 
Alleréd time really is. By means of a series of pollen-diagrams he shows, 
that the Alleröd layers can be traced from Scania to northern Småland and to 
Gothenburg. The rollen-analytical zones of Scania X1I—-VIII (Tage Nilsson, 
G. F. F. 1935) he parallelizes with different late-Quaternary stages in the 
following way: XII = Lower Dryas time; Land ice reaches to ihe region 
south of Bi:lingen; Baltic ice lake. XI = Alleröd time; Land ice reaches 
to the region north of Billingen; Rhabdonema- or Gothiglacial Yoldia sea. 
X = Upper Dryas time; readvance of the ice border to the great moraines 
of Central Sweden at Billingen; Gyrosigma Jake. 1X = Yoldia time; Land 
ice melting away from Central Sweden; Echeneis- or Finiglacial Yoldia sea. 
VIII = Older part of Ancylus time. R. Sandegren. 


Hessland, Ivar, Uber subfossile Massenvorkommen von Corallina officinalis 
Linné. — Frankfurth a. M., Senckenbergiana Bd 25, 1942, S. 19—40, 14 
Textfig — Die quartären marinen Schalenbinke Bobuslins sind meistens 
aus Mollusken-Schalen und anderen Tierresten aufgebaut. Verf. beschreibt 
in dieser Arbeit ein paar postglaziale Schalenbänke auf der Insel Otterö, 
die Überreste der marinen Kalkalge, Corallina officinalis, als Haupt-Bestaud- 
teil enthalten. Auch gibt er eine besonders wertvolle Erörterung über die 
Entstehungsbedingungen und über die Ablagerungsmechanik der Schalen- 
bänke. R. Sandegren. 


Isberg, Orvar, Einige Renntierfunde aus der postglazialen Zeit Schonens. 


— Lunds Geol. Faltklubb 1892—1942, 8. 115—120, 2 Textfig. Lund 1942. 
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— Durch pollenanalytische Untersuchungen zeigt Verf. dass das Renntier 
in Schonen, wenn auch sehr spärlich, noch zu Beginn der Zeit des Eichen- 
mischwaldes aufgetreten ist. Während des späteren Teils der Ancyluszeit 
bestand also in Schonen eine eigenartige Mischfauna von Renntier, Auerochs, 
Wisent, Hirsch, Sumpfschildkröte, Bär, Elch und vielleicht auch Wildpferd. 
R. Sandegren. 


Janson, Sverker och Sandegren, R., Ett slutet fynd från Norrlands äldre 
stenålder (A find from the older stone-age in Northern Sweden). — Sthlm, 
Fornvännen 1942, pp. 49—59, 4 text-figs., Deutsche Zusammenfassung p. 
59. — Five primitive stone-axes have been found, lying together in alluvial 
silt in the valley of the river Voxnan in the parish of Ovanåker in Hälsingland. 
By aid of pollen-analysis the layers, in which the axes were embedded, were 
stated to date from the time of the maximum transgression of the Litorina 
sea, about 4,500 B. C. The find indicates, that man as early as by that time 
had spread from the coast into the valley of Voxnan. R. Sandegren. 


Lindroth, Carl H., Ett subfossilfynd av Calosoma sycophanta L. (A sub- 
fossil find of Calosoma sycophanta). — Populär Biologisk Revy, Arg. 4, 
pp.3—9, 4 text-figs. Sthlm 1942. — The coleopter Calosoma sycophanta nowa- 
days occurs but very sporadically in southern Sweden. Subfoss! finds from 
two localities north of its recent range of distribution, e. g. at Nolin Vaster- 
götland and at Mellerud in Dalsland, seem to indicate a wider distribution in 
Quaternary time. By aid of pollen-analysis, performed by P. O. Atlestam, 
the find from Nol, which comes from a peat bog, is stated to date from the 
Litorina time, about 3,000 B. C., a time when the climate was more genial 
than now. R. Sandegren. 


Lundqvist, G., En tur på en svensk insjö (Eine kleine Fahrt auf einem 
schwedischen Binnensee). — Sthlm, Sv. Turistfören:s Ärsskr. 1942, S. 245 
—277, 25 Textfig., 8 Taf. — Eine populäre Darstellung über das Tier- und 
Pflanzenleben eines schwedischen Binnensees. G. Lundqvist. 


Nybelin, 0., Gammalt och nytt om swedenborgsvalen (Quelques données 
anciennes et nouvelles sur la baleine de Swedenborg). — Gbg:s Kungl. Vet.- 
o. Vitt.-Samh. Handl. 6 F. Ser. B. Bd 2. N:o 7. 28 pp. 8 fig. Résumé en 
Francais pp. 20—26. Göteb. 1942. Aven som: Medd. fr. Gbg:s Mus. zool. 
avd. 101. — Author discusses the problem of Hunterius svedenborgii, a 
whale previously known as fossil from the Quaternary of Sweden, and ex- 
presses the opinion that this species has lived also during recent time. 

R. Sandegren. 


Selander, Sten, Potentilla emarginata Pursh i Sverige (Potentilla emargi- 
nata Pursh in Sweden). — Lund, Botan. Notiser 1942, pp. 69—-74. — Poten- 
tilla emarginata, a circumpolar high-arctiv plant, not previously known from 
Sweden, is found at Stalotjokko in the Lule district of Lapland. Author 
considers it to have survived the last glacial period on ice-free areas in northern 
Scandinavia. Its recent occurrence at Stalotjokko is explained by the circum- 
stance that it here found an opportunity to survive also the postglacial 
warm feriod. R. Sandegren. 


Thunmark, Sven, Über rezente Eisenocker und ihre Mikroorganismenge- 
meinschaften. — Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XXIX, 8. 1—285, 23 Textfig., 
8 Taf. Uppsala 1942. — Nachdem Verf. 1937 nachgewiesen hat, dass die 
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resistenten makroskopischen Eisenablagerungen auf und ringsum der siid- 
schwedischen Landhöhe vie! gleichförmiger verbreitet sind als man früher 
angenommen hatte und dass auch die »Dysedimentengebiete früherer Ver- 
fasser durch Eisensedimente charakterisiert sind, weist er in der vorliegenden 
Arbeit auch die sehr allgemeine Verbreitung der unbeständigen Eisenocker- 
bildungen im zentralen Götaland nach und gibt eine ausserordentlich gründ- 
liche und allseitige Analyse der mikrobiologischen Zusammensetzung dieser 
Ockerbildungen und ihrer indikatorischen Bedeutung in Verhältnis zu ver- 
schiedenen Wassertypen. Methodisch wichtig sind ausser der genauen taxo- 
nomischen Durcharbeitung des Materials namentlich seine bei der »Qualitäts- 
analyse» konsequent durchgeführte Unterscheidung der im Augenblick der 
Probeentnahme lebenden Mikroorganismen von den toten Individuen sowie 
seine neue exakte Methodik bei der »Quantitätsanalyse,. Das spezielle 
Material umfasst 1) eine äusserst genaue monographische Bearbeitung 
des Frännehäle-Flachmoores bei Aneboda, 2) ein mikrobiologisches Profil 
durch den Lagg eines südschwedischen Hochmoores (Myresjölaggen), 3) 34 
für das ganze Untersuchungsgebiet representative, aus einem viel grösseren 
Material ausgewählte Beispiele verschiedener Ockertypen aus verschiedenen 
ockerbiidenden Biotopen, Sehr wichtig sind die allgemeinen Ergebnisse über 
die Badeutung des Mineralbodenwassers für die Mikroorganismenvereinen 
und die dadurch bedingte Verwendbarheit dieser Vereine als Indikatoren der 
»Mineralbodenwassergrenze» und dadurch der exakten Grenze zwischen Hoch- 
moor und Flachmoor, die Verf. bereits 1935 vortragsweise vorlegte und die 
hier zum ersten Mal ausführlich mitgeteilt werden. G. E. Du Rietz. 


Weimarck, H., Bidrag till Skånes flora. 12. Om floran i Vittsjötrakten. 
(Beiträge zur Flora von Schonen. 12. Über die Flora des Vittsjö-Gebietes). 
— Lund, Botan. Not. 1942, S. 153—177, 10 Textfig. — Die Moore des Gebietes 
werden nach dem vom Referent seit 1940 verwendeten, durch Vorlesungen, 
Kompendien und seit 1942 auch im Druck ausgebreitetem System gegliedert. 
Der überwiegende Teil des Vittsjö-Gebietes, d. h. gewisse Teile der Gemeinde 
N. Äkarp und beinahe die ganze Gemeinde Vittsjö, gehört der Region der 
Hochmoore oder Mööser (schwed. »mossar») und Armflachmoore oder Arm- 
rieder (schwed. »fattigkärr») an. Nach einem nicht gedruckten, später einge- 
zogenen Vorschlag des Referenten werden die extremen Armrieder väkta 
fattigkärn (d. h. echte Armrieder) genannt, die Übergangsarmrieder dagegen 
»fastmarksnära fattigkärm (d. h. mineralbodennahe Armrieder). In einem 
südöstlichen Teil des Gebietes, dessen Grenzen kartographisch gezeigt werden, 
nehmen wegen des grösseren Kalkgehaltes Laubwiesen, Wiesen und Reich- 
rieder oder Reichflachmoore (schwed. »rikkärn) die Abhänge und Talsohlen 
längs der Wasserzüge ein. Die Reichrieder gehören alle dem Untertypus der 
Übergangsreichrieder (nach einer nicht gedruckten, später eingezogenen 
Vorschlag des Referenten »mellankärr», d. h. Mittelrieder, genannt) an. Ihre 
Verbreitung stimmt mit der bekannten Verbreitung der Kristianstads- 
Kreide gut überein, und in mehreren Fällen führte die Entdeckung typischer 
Reichried-Pflanzen zu neuen Entdeckungen von Kalk in ihrer unmittelbaren 
Nähe. G. Einar Du Rietz. 


Wiman, Carl and Hessland, Ivar, On the Garfowl, Alca impennis L. and the 
sternum of birds. — Nova Acta Reg. Soc. Sci. Ups. Ser. IV, Vol. 13. N:o 2. 
28 pp., 14 text-figs., 1 plate. Uppsala 1942. — Fossil remains (bones and egg- 
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shells) of the extinct bird, Alca impennis, have been found at 9 Jocalities 
in Denmark, at 14 localities in Norway, and at 5 localities in Sweden. Neither 
of these finds comes from the Baltic region. In this paper Hessland describes 
the geological conditions of the locality at Otterö in Bohuslän, a marine 
shell bed from the Litorina time. Wiman describes the bones found, and 
renders in this connection comparative remarks on the sternum of birds. 
R. Sandegren. 


Etude des sols et Géologie agricole. 


Djuzle, Otto, Undersökning av myrmarker för odling (Untersuchung der 
Torfböden zum Zwecke der Urbarmachung). — Sthlm, Handl. t. Lantbruks- 
veckan ar 1942, S. 189—205, 10 Textfig. Norrtälje 1942. Auch in: Sv. Vall- 
o. Mosskulturf. Kvartalsskr. årg. 4, 1942. S. 131—147. — Ein grosser Teil 
der Torfböden des nördlichen Upplands zeigt nach Analysen einem hohen 
Gehalt an Kalk und Kali und ist deswegen zur Urbarmachung sehr geeignet. 

R. Sandegren. 


Djurle, Otto, Särskilda förhållanden att beakta vid torvjordarnas dikning 
(Besondere Verhältnisse zu beachten bei Drainieren der Torfböden). — 
Uppsala, Sv. Vall- o. Mosskulturf. Kvartalsskr. årg. 4, pp. 284—294, Norrtälje 
1942. — Gibt eine Reihe praktische Anweisungen beziiglich des Drainierens 
der Torfböden. R. Sandegren. 


Du Rietz, G. Einar, De svenska fjällens växtvärld. (Die Pflanzenwelt der 
schwedischen Fjelde.) — Norrland, Natur, befolkning och näringar, utgiven 
av Geografiska Förbundet i Sthlm och Industriens Utredningsinst., 8. 169 
—190, 9 Textfig. Sthlm 1942. (Auch in Ymer 1942.) — Die Mineralerde der 
kalky flanzenfreien Heidebirkenwälder der skandinavischen Gebirgskette hat 
meistens Podsolprofil, in den Wiesenbirkenwäldern und kalkpflanzenreichen 
Heidebirkenwäldern dagegen ein mehr braunerdeartiges Profil. Die Regen- 
würmer sind bereits in der subalpinen Birkenwaldstufe zu selten, um Humus 
und Mineralerde zu Mull mischen zu können wie in den Wiesenwäldern der 
Nadelwaldstufe. Sowohl Wiesen- wie Heidebirkenwälder haben deshalb eine 
reine Humusschicht (»Rohumus» oder besser Wiesentorf bzw. Heidetorf) 
über der Mineralerde. Die Moore der oberen Nadelwaldstufe und der Birken- 
waldstufe werden folgendermassen gegliedert. 

I. Hochmoore oder mööser (schwed. smossar»). Sehr artenarm. Nur 
durch den auf ihre eigene Fläche fallenden Niederschlag ernährt. Reaktion 
stark sauer (pH um 4), Elektrolytengehalt sehr niedrig. 

II. Flachmoore oder Rieder (schwed. »kärm). Wenigstens etwas arten- 
reichere Vegetation, grossenteils aus den Hochmooren fehlenden Arten von 
Carex, Eriophorum, Sphagnum und Braunmoosen. Stehen unter dem Ein- 
fluss des Mineralbodenwassers und weisen deshalb wenigstens etwas mehr 
Mineralnährung auf als die Hochmoore. 

l. Artenarme Flachmoore (Armrieder, scheed. »fattigkärw, = »starr- 
mossar» im Sinne der Schwed. Geol. Landensanst. und des Staatl. Schwed. 
Forstversuchsanst.). Kalkindizierende Pflanzenarten fehlen. Bodenschicht 
aus nassen Sphagnum-Teppichen, fleckenweise von einigen anspruchslosen 
Braunmoosen ersetzt. Reaktion stark sauer (pH 4—5), selten mässig sauer 
(pH 5—6). Elektrolytengehalt niedrig. 
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2. Artenreiche Flachmoore (Reichrieder), schwed. »rikkirm, = »Kärr» im 
engeren Sinne der Schwed. Geol. Landesanst. und des Staatl. Schwed. 
Forstversuchsanstaltes). Kalkindizierende Pflanzenarten vorhanden. Boden- 
schicht hauptsächlich aus Braunmoosen, fleckenweise von anderen Sphag- 
num-Arten als in den Armriedern ersetzt. Reaktion zirkumneutral (pH 6—8), 
selten mässig sauer (pH 5—6). Elektrolytengehalt höher als im Armried. 
In extremen Fällen Kalkausfällungen. 

Die Flora der skandinavischen Gebirgskette gibt starke Indizien für die 
auch geologisch gestützte Annahme, dass wenigstens der Hauptteil dieser 
Flora die quartären Vereisungen überdauert hat auf eisfreien Refugien an 
der norwegischen Küste (teilweise auf jetzigem Meeresboden), analog mit den 
heutigen Wuchsorten der arktischen Flora in stark vereisten arktischen 
Ländern. Nichts deutet dahin, dass die skandinavische Gebirgsflora nach 
der letzten Eiszeit nennenswerte Zuschüsse vom Süden oder Osten bekommen 
hat. Derjenige Einwanderungsstrom von Gebirgspflanzen, der in spätglazialer 
Zeit nach Südschweden vom Süden her einwanderte, der in südschwedischen 
spätglazialen Ablagerungen fossil aufbewahrt wurde und der teilweise immer 
noch als Relikte in südschwedischen Kalkgebieten lebt, dürfte niemals die 
skandinavische Gebirgskette erreicht haben; bei der Eisabschmelzung in Norr- 
land folgte der Wald dem weichenden Landeis dicht in den Spuren. Vieles 
spricht dafür, dass auch subalpine Vegetation auf den norwegischen Eiszeits- 
refugien gewachsen ist — wie der heutige Birkenwald am Rande des Landeises 
Südwestgrönlands. — Während der postglazialen Wärmezeit lagen die Gren- 
zen der Vegetationsstufen bedeutend höher als jetzt. Die waldlosen Fjeld- 
gebiete waren damals bedeutend kleiner als jetzt, was auch dazu beigetragen 
haben muss, die Ausbreitung vieler Gebirgspflanzen in die mittleren Teile 
der Gebirgskette zu erschweren, wo während der Wärmezeit nur zerstreute 
niedrige Fjeldmassive aus der Birkenwaldstufe hinaufragten. 

G. Einar Du Rietz. 


Du Rietz, G. Einar, Rishedsförband i Tornetriskomradets lägfjällbälte 
(Zwergstrauchheideverbände in der unteralpinen Stufe des Torneträskgebie- 
tes). — Sthlm, Sv. Bot. Tidskr., Bd 36, 5. 124—146. Uppsala 1942. — In 
Übereinstimmung mit dem alten Gebrauch der schwedischen Volkssprache 
und mit mehreren neueren deutschsprachigen Arbeiten in der bodenkund- 
lichen Litteratur tritt Verf. für die erweiterte Verwendung des Wortes 
Torf als allgemeine Bezeichnung für »uninkorporierten Humus» überhaupt 
ein. In diesem erweiterten Sinne umfasst der Torfbegriff nicht nur den 
von den Pflanzengesellschaften der Moorserie gebildeten Moortorf (= Torf 
im engeren Sinne), sondern auch den von den Pilanzengesellschaften der 
Heideserie (Heidewäldern und baumlosen Heiden) gebildeten Heidetorf 
(= Rohhumus vieler Verfasser, »mär von L. G. Romell) und den von den 
regenwiirmerfreien Gesellschaften der Wiesenserie in der skandinavischen 
Gebirgskette gebildeten Wiesentorf (= »Rohhumus» mit »subneutraler» ode 
besser »zirkumneutraler» Reaktion, vergl. den »subneutralen Rohhumus» 
von B. Lindquist). In den feuchteren Dryas-Heiden des Torneträskgebietes 
weist Verf. eine in extremen Fällen beinahe 2 dm mächtige Schicht von 
zirkumneutralem Heidetorf nach, oft gegliedert in eine obere Schicht aus 
Filzstreu (»filtförna») im Sinne B. Lindquists (= Vermoderungsschicht von 
Hesselman) und eine untere amerfere »Humusstoffschicht» im Sinne Hessel- 
mans. Verf. findet es »noch nicht hinreichend untersucht, ob die Ver- 
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schiedenheit zwischen dem Humifizierungsprozess in Heiden und regen- 
würmerfreien Wiesen an der einen Seite und in Mooren und Humusseen an 
der anderen wirklich genügend gross ist, um uns davon zu hindern, auch 
die Humusstoffschicht des Heidetorfes und des Wiesentorfes als eine Dy- 
Schicht und diesen Heide-Dy bzw. Wiesen-Dy als mit dem Torf-Dy (besser 
Moor-Dy) der Moore und dem See-Dy der Seen analog zu betrachten. 
Viele pH-Messungen der verschiedenen Schichte der Bodengrofile alpiner 
Heiden auf kalkreichem und kalkarmen Gestein werden mitgeteilt. 
G. Einar Du Rietz. 


Flodkvist, Herman, Grundvattenuppdämning, en åtgärd till avkastningens 
höjande (Grundwasserdämmung, eine Massregel zur Hebung des Ertrages). — 
Sthlm, Lantmannen, årg. 26, 1942, pp. 458—-459. —- In mehreren Gebieten 
unseres Landes gibt es hier und da Ebenen, wo die Bodenarten aus Gyttja, 
gyttjigem Ton mit gröberen Spalten im Untergrund oder Torf mit grosser 
Durchlässlichkeit bestehen. Durch Aufdämmen von Wasser in Kanälen und 
Gräben während Trokcenperioden kann man eine bedeutende Erntevergrös- 
serung erhalten. G. Ekström. 


Friberg, Nils, Phosphatuntersuchungen im Bereich der Strassen. — Sthlm, 
Geogr. ann. Årg. XXIV, 1942, 8. 99—181, 46 Textfig. — In dieser Unter- 
suchung wird gezeigt, dass alte Strassen, ja sogar in Kulturland verwandelte 
Strassen, noch nach Jahrhunderten ihr früheres Dasein durch einen hohen 
Phosr hatgehalt verraten können. C. G. Wenner. 


Johansson, Simon, Bearbetningsproblem vid ärets värbruk (Problems on 
soil-tillage during the spring of this year). — Sthlm, Lantmannen, årg. 26, 
1942, pp. 805—306. — A dry spring and a dry early summer expected, suit- 
able methods of tillage in order to decrease the evaporation of soil-water are 
discussed. S. Johansson. 


Mattson, Sante and Koutler-Andersson, Elisaveta, The electrochemistry of 
soil formation: V. A. lysimeter study of podzolic solvation and precipitation. 
— Uppsala, Lantbrukshégsk. ann. Vol. 10, 1942, pp. 241—257, 5 text-figs. 


Norin, Rolf, Iakttagelser rörande vattenavspaltningens reversibilitet hos 
några olika lertyper (Beobachtungen über die Reversibilität der Wasser- 
abspaltung bei verschiedenen Tonarten). — Lunds Geol. Faltklubb 1892— 
1942, S. 163—167, 2 Textfig. Lund 1942. — Verf. setzt hier seine Unter- 
suchungen über termische Effekte von sowohl älteren wie jüngeren (Quar- 
täre) Tonarten fort. Die Reversibilität der Wasserabspaltung hört bei Kaolin 
(»China clay») und Bentonit (aktivierter Ton») bei 500 bis 600° auf. Für 
Keuperton und »Kvidingeton» (ein Quartärton) nimmt die Reversibilität 
kontinuierlich zwischen 300 und 800° ab. Im Gegensatz zu den Kaolintonen 
haben die Tonen von Bentonittyp ein hohes reversibles Wasseradsorptions- 
vermögen. G. Ekström. 


Sörlin, Anton, Från lövängen till trädgården (Von der Laubwaldwiese zum 
Garten). — Sv. Pomolog Fören:s ärsskr. 1942, pp. 205—215, 10 text-figs. 
— Steinige Oberflächenmoräne und lockere Kies- und Schuttablagerungen, 
die gute Zirkulation des Wassers und dadurch reichlishe Zuführung von 
Mineralstoffen und Sauerstoff ermöglichen, sind für die wilden Obstbäume 
förderlich. Wo solche Böden vorkommen und das Klima kein Hindernis 
bietet, sind die Bedinguugen für Obstbau gut. Da die Laubwaldwiesen Smä- 


Bd 65. H. 4.] REVUE ANNUELLE 1942. 367 


lands und des nordöstlichen Schonens auf solchen Böden liegen und wilde 
Obstbiume ein wichtiger Bestandteil dieser Pflanzenvereine sind, bildet der 
jetzige grosse Obstbau dieser Gegend einen direkten Erben des friiheren 
Wiesenbaus. R. Sandegren. 


Tamm, Olof, Nagra synpunkter på den svenska skogens fosfatfraga (Some 
Remarks on the Phosphate problem of the Swedish Forest). — Sthlm, Sv. 
Bot. Tidskr. Bd 36, pp. 383—389, Uppsala 1942. — Phosphorus in the 
Swedish forest soils occurs chiefly as apatite, as phosphorous acid in combina- 
tion with the soil colloid complex and as phosphorous avid in combination 
with organic matters. The native Swedish forest trees, especially pine, spruce 
and birch are undoubtedly able to take up phosphorous acid from all these 
substances. The agricultural crops, on the contrary, do chiefly utilize different 
calcium phosphates, which are previpitated in the soil. It is, therefore, im- 
possible to elucidate the phosphate conditions of the forest soils with the 
same methodes, which are used for determination of »assimilable» phosphorous 
acid in arable land. As to the forest soils it would be much better to determine 
the total content of phosphorus. 0. Tamm. 


Tamm, Olof, Om jordanalyser i praktikens tjänst inom jordbruk och skogs- 
bruk (Soil Analyses in Practical Agriculture and Forestry). — Sthlm, Skogen, 
Arg, 29, 1942, pp. 300—302. — The fertility of arable land is nowadays 
in Sweden with great advantage estimated by the aid of the pH, the Egner 
phosphate value and the Egnér potash value in connection with judging of 
the mechanical character of the soil and its content of organic matter. The 
fertility of the forest soils on the other hand cannot be estimated in the same 
way. The pH does not give clear data, the Egnér phosphate and potash values 
are useless, because there is no connection between them and the need of 
phosporus and the potash respectively of our most important forest trees. 
In our practical forestry the mechanical analysis in connection with a deter- 
mination of the mineralogical character of the soil is valuable, but modern 
chemical analysing methods for estimating the fertility of arable lands are 
mostly useless. 0. Tamm. 


Torstensson, G. och Eriksson, Sigurd, Om tjälningens betydelse for struktur- 
bildningen hos lerjord (Über die Bedeutung des Bodenfrostes für die Struktur- 
bildung bei Lehm- und Tonböden). — Sthlm, Lantbr. Akad. Tidskr. 1942, 
S. 127—136, Deutsche Zusammenfassung S. 185—186. 


Wahlin, Bertil J. 0., Om de gotländska myrdikningarna (Über die gotlän- 
dischen Moorentwässerungen). — Uppsala, Sv. Vall- o. Mosskulturf. Kvartals- 
skr. årg. 4, pp. 347—361, 7 text-figs. Norrtälje 1942. — Verf. stellt zwei 
Fragen: 1. Haben die Moorentwässerungen das Klima Gotlands in eine für 
die Lantwirtschaft ungünstige Richtung geändert? und 2. Haben die Moor- 
entwässerungen wesentlich die Grundwasserverhältnisse Gotlands verändert? 
Erste Frage wird mit nein beantwortet. Die zweite Frage aber, ist mehr 
kompliziert, da sich ein Wassergebiet unbeträchtlich und ein anderes wesent- 
lich verändern kann. Genaue Untersuchungen müssen darum der Entwässe- 
rungen vorausgehen. G. Lundqvist. 

Åkerhielm, Lars, Skogshistoria (History of forests). — Sthlm, Skogen, 
Årg. 29, 1942, pp. 304—305, 1 text-fig. — Discusses soil-degeneration and 
its remedies from a forestrial point of view. R. Sandegren. 
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Donnés biographiques. 


Alén, J. E., Nécrologie: 
Gavelin, A., J. E. Alén f. —- Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 358—359. 


Bragg, William Henry, Necrologie: 
Aminoff, G., William Henry Bragg f 12/, 1942. — Sthlm, G. F, F. Bd 64, 
1942, p. 184. 


Brünnieb-Nielsen, K., Nécrologie: 
Gavelin, A, K. Brünnich-Nielsen +. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 
p. 358. 


Granström, Gustat Abraham, Nécrologie: 
Wijkander, Evert, Gustaf Abraham Granström f. — Sthlm, Blad. f. 
Bergshandt. Vänner, Bd 25, pp. 383—384. Uppsala 1942. 
See also these transactions Vol. 64, 1942, p. 396. 


Hackman, Victor, Nécrologies: 

Borgström, Leon. H., Victor Hackman. Minnestal hållet vid Finska 
Vetenskapssocietetens sammanträde den 12 april 1942. — Soc. Scient. 
Fenn. Ärsb. XXI C n:o 2. 16 pp., 1 portrait. H:fors 1943. 

Kranck, E. H., Victor Hackman. In memoriam. —- Sthlm, G. F. F. 
Bd oi 1942, pp. 78—79. 


Holmström, Leonard, Biographie: 
Nelson, Helge, Leonard Holmström som vetenskapsman (Leonard Holm- 
ström as a scientist). — Tidskr. f. Sv. Folkhögsk. 1941, 15 pp. Karlshamn 
1941. 


Jungner, Jonas Gustaf, Nécrologie: 


Tiberg, Björn, Jonas Gustaf Jungner +. — Falun, Värml. Bergsmanna- 
fören:s Ann. 1942, pp. 4—5. 


Karlsson, Einar, Nécrologie: 
Gavelin, A., Einar Karlsson +. — Sthlm, G. F. F. Bd. 64, 1942, p. 358. 


Kolderup, Carl Fredrik, Nécrologie: 


Gavelin, A., Carl Fredrik Kolderup +. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, 
p. 479. 


Mossberg, Karl Elis, Necrologies: 
Tiberg, Björn, Karl Elis Mossberg +. — Falun, Varml. Bergsmannafören:s 
Ann. 1942, pp. 3—4. 
Wijkander, Evert, Elis Mossberg f. — Sthlm, Bald f. Bergshandt. 
Vanner, Bd 25, pp. 389—390, Uppsala 1942. 
See also these transactions Vol. 64, 1942, p. 396. 


Norelius, Carl Oskar, Nécrologie: 
Wijkander, Evert, Carl Oskar Norelius +. — Sthlm, Blad f. Bergshandt. 

Vänner, Bd 25, pp. 385—386. Uppsala 1942. 

See also these transactions Vol. 64, 1942, p. 397. 
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Orton. Bror Natanael, Nécrologies: 
Tiberg, Björn, Bror Natanael Orton +. — Falun, Värml. Bersgmanna- 
fören:s Ann. 1942, p. 3. 
Wijkander, Evers, Bror Orton +. — Sthlm, Blad f. Bergshandt. Vänner, 
Bd 25, p. 389, Uppsala 1942. 
See also these transactions Vol. 64, 1942, p. 397. 


Osvald, Hugo, Biographie: 
Torstensson, G., Hugo Osvald 50 år. — Sthlm, Lantmannen, årg. 26, 
1942, p. 970, 1 portrait. 


Oxaal, John, Nécrologie: 


Gavelin, A., John Oxaal +. — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 419—480. 


von Post, Hampus, Biographie: 
Hesselman, Henrik, Hampus von Post. + 15/,, 1822 rw, 1911. — Sthlm, 
Kungl. Sv. Vet.-Akad. Årsbok 1942, pp. 249—308, 4 text-figs. 1 pl. 


Sahlin, Carl, Brukspatron Erik Elzvik och hans malmupptäckter (The 
proprietor Erik Elzvik and his discoveries of ores). — Med hammare 
och fackla XII. Ärsb. utg. av S:t Örjans Gille 1942, pp. 116—140, 
15 text-figs. Sthlm 1943. 


Miscellanées. 


Bergsten, Karl Erik, Svensk geografisk bibliografi för ar 1941 (Swedish 
geographical bibliography in 1941). — Lund, Sv. geogr. årsb. 1942, pp. 597 
—615. 


Gavolin, Axel, Sveriges geologiska undersökning [Den svenska officiella 
kartverksamheten år 1941] (Die geologische Landesanstalt Schwedens [Die 
schwedische offizielle Kartentätigkeit während des Jahres 1941]. — Sthlm, 
Globen, Årg. XXI, 1942, S. 7—8. 


Geijer, Per, Sveriges Geologiska Undersökning. Årsberättelse för 1941 
(Annual report of the Swedish Geological Survey for 1941). — S. G. U. 
Årsbok 35 (1941) 7 pp. Sthlm 1942. 


Hadding, Assar, Lunds universitets geologisk-mineralogiska institution. 
Dess ursprung, tillkomst och utveckling (Geologisch-mineralogisches Institut 
der Universität Lund. Sein Ursprung, Entstehung und Entwicklung). — 
Lunds Geol. Fältklubb 1892—1942, pp. 31—68, '19 text-figs., 3 plates. Lund 
1942. — Verf. schildert die Entwicklung des geologischen und mineralogischen 
Unterrichts an der Universität Lund seit dem Anfang des achtzehnten Jahr- 
hunderts bis zu unseren Tagen. Eine selbständigere Stellung erhielt die Geo- 
logie erst 1866, da eine a. o. Professur in Zoologie und Geologie errichtet 
wurde. 1900 wurden Geologie und Mineralogie zu einer Professur zusammen- 
geschlagen, und gleichzeitig erhielten diese beiden Fächer ein eigenes Insti- 
tutionsgebäude, das 1930 durch das jetzige Institut ersetzt wurde. 

S. Hjelmgvist. 


Regnéll, Gerhard, Lunds Geologiska Fältklubb 1892—1942 (Geologischer 
Feldklub zu Lund 1892—1942). — Lunds Geol. Fältklubb 1892—1942, 
pp. 1—30, 5 text-figs. Lund 1942. — Der geologische Feldklub zu Lund, 
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der 1892 gebildet wurde, war ursprünglich, wie der Name angibt, eine im 
Felde arbeitende Vereinigung, auf deren Programm in erster Linie geologische 
Felduntersuchungen in Schonen standen. Treibende Kraft und Leiter des 
Klubs war von Anfang un der Paläontologe J. C. Moberg. Bis 1922 gab 
der Klub auch eigene Mitteilungen heraus. Während späterer Jahre hat der 
Klub immer mehr den Charakter einer normalen wissenschaftlichen Fach- 
vereinigung angenommen, die durch Vorträge und Diskussionen das In- 
teresse für Geologie, Mineralogie und Paläontologie fördern will. 
S. Hjelmqvist. 


Sandegren, R., Revue annuelle de la littérature géologique suédoise 1941. 
— Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, pp. 369—398. 


Ygberg, Erik R., Nordbornas Vinlandsfärder (The Vinland voyages of the 
Norsemen). — Medd. fr. Dansk Geol. Foren. Bd 10 pp. 250--254, 1 text-fig. 
København 1942. — It is proposed that the rock boulders from-the early 
Norse ruins on Greenland should be petrographically investigated. If hereby 
rocks of unquestionable North-American origin were encountered among them, 
this would be a strong evidence in favor of the old tales of the Vinland 
voyages. E. Ygberg. 

Zenzén, Nils, Om den av fossilförande kalksten bestående s. k. Bleckenstad- 
meteoriten (Über den aus fossilienführendem Kalkstein bestehenden s. g. 
Bleckenstadmeteorit). — Sthlm, G. F. F. Bd 64, 1942, S. 61—77, 2 Textfig. 
Deutsche Zusammenfassung S. 76—77. — Es wird gezeigt, dass im Gegen- 
satz zur Auffassung A. Hadding keine Veranlassung vorliegt, den Fall eines 
Meteoriten bei Bleckenstad in Östergötland, Schweden, am 11. April 1925 
anzunehmen. Der »Bleckenstadmeteorit» (vergleiche das Referat, G. F. F., 
Bd 63, 1941, S. 347) sei nur ein aus gewöhnlichem gebrannten Kalk stam- 
mendes, halbgebranntes Stück eines trilobitführenden Kalksteins, wahr- 
scheinlich eines Stinksteins aus kambrischem Alaunschiefer. N. Zenzen. 
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1. Introduction. 


One of the most interesting problems of petrology is without doubt 
differentiation by crystallization. In the main it is equivalent to the 
study of silicate and oxide melts. Through vast work, to a large part 
carried out at the Geophysical Laboratory, many of the more impor- 
tent phase diagrams for ternary systems have now been worked out. 
The systems occurring in nature must however be considered almost 
without exception as consisting of at least seven components: SiO,, 
Al,O;, FeO, MgO, CaO, Na,0, and K,O, with the addition in most 
cases of H,O, Fe,O,, etc. Even if the possibilities of investigating sili- 
cate melts have now become appreciably greater, it will certainly be 
a long time before such complicated systems are completely inves- 
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tigated. In addition there is always the difficulty of expressing the data 
in such a form that it can be appreciated and applied. It is thus nec- 
essary to draw up theories in accordance with the experimental facts 
and apply them to the problems met with in nature. Up to the present 
attempts in this direction have almost without exception been built 
on thermodynamics. The most important contributions in this field 
have been made by Bowen, Goldschmidt, and Nigeli. It is evident 
that atom-statistic methods can give some insight into reaction me- 
chanisms. In order to build up an atomistic theory it is necessary to 
know the forces acting between atoms and ions, the crystal structures 
of the minerals that are formed, and finally to have a satisfactory 
theory for melting, crystallization, and the liquid state. Considering 
only ionic compounds, it can be said that the nature of ionic forces is 
tolerably well understood. The crystal structures of the most impor- 
tent rock-forming minerals are also known in the main. At the present 
time the theories concerning melting, crystallization, and the liquid 
state are the subject of intensive investigation, for example, by Vol- 
mer, Stewart and Lennard-Jones, but in spite of that they are still 
very undeveloped. It is thus necessary to simplify to a great extent 
the problems which will be discussed. 

Some qualitative viewpoints on the problem of differentiation will 
now be presented. The great difficulties involved in the transformation 
of geochemical and crystal-chemical aspects from qualitative to quan- 
titative will be apparent. Most of the viewpoints presented will prob- 
ably be familiar, although they have perhaps not been grouped in 
this way previously. 


2. The constitution of silicate and oxide melts. 


f The assumptions which must be made need only hold good for sili- 
cate and similar oxidic compounds, and for the temperature interval 
within which they crystallize and melt. These assumptions can thus 
be more specialized than those which are valid for liquids in general. 
In this discussion a silicate melt will be regarded in principle as a close- 
packing of oxygen ions, the interstices of which contain the smaller 
cations. The largest cations, such as potassium and lanthanum, should 
also be able to take part in the close-packing. This close-packing is 
only an approximation, as is evident from the fact that in an ideal 
close-packing there are no eight-coordinated positions. It is therefore 
necessary to assume that in certain small regions of the melt there is 
cubic close-packing, in other regions hexagonal close-packing and even 
more complicated types of close-packing, and finally in a number of 
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intervening regions looser packing. An importent circumstance must 
now be emphasised. In a melt are present not only ionic forces but also 
directed covalent bonds, and the atoms and atom-groups bound in 
this way tend to realize the ideal angels between their valencics, thus 
often giving rise to a tendency towards a looser packing. On account 
of the high temperatures, the ions and atom-groups oscillate, and oc- 
casionally the oscillation of a single ion will exceed a certain critical 
value, whereupon it will jump from one place in the lattice to another. 
Through thermal agitation the close-packing of the oxygen ions will 
also vary with time. It is plausible that the cations prefer to occupy 
those positions which give them their normal coordination number. 
The energy required in order to move an ion from a position with a 
certain coordination number to a neighbouring position with a differ- 
ent coordination number is called the activation energy of migration 
of the ion (the E-value). From the science of crystal structures it is 
known that an ion prefers to occur in a coordination which is deter- 
mined principally by its size, and it is thus evident that the E-value 
E for this coordination number is larger than for any other coordina- 
tion number. Since an ion can theoretically move to several different 
coordination numbers it follows that for a certain coordination number 
there are several E-values; a tetrahedrally coordinated ion for example 
can move to a three- or six-coordinated position in a close-packed 
arrangement. In general however there is one E-value which is less 
than all others, and it is this E-value which is meant when reference 
is made to the E-value of an ion in a certain coordination. On the other 
hand, when different ions with different sizes are compared and their 
coordinations in crystal lattices are examined, it is found that normally 
only those ions whose diameters fall within a certain interval occur in 
a certain coordination. It is thus evident that the E-value is greatest 
at a certain ionic radius and is smaller at both lesser and greater ionic 
radii. The cations cannot however be distributed at random in the 
melt; it is reasonable to believe that the relevant parts of Pauling’s 
rules are statistically valid, i. e. fluctuations occur, but being distur- 
bances of electroneutrality, they cause the ions to return to equili- 
brium. As is well-known, the most importent of his rules runs as fol- 
lows: »In a stable coordination structure the sum of the valency bonds 
reaching an anion from the surrounding cations is equal to the charge 
on the anion. With valency bond is understood the charge on a cation 
divided by its coordination number.» 

It can be said that the distinction between a melt and a crystal lies 
in the degree of order of the ions. In a crystal the degree of order is 
great and the irregularly arranged ions few, at least at lower tempe- 
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ratures. In a melt, on the other hand, the degree of order is much less. 
In many cases the melting point may be looked upon as a disconti- 
nuous alteration in the degree of order. If f stands for a function in- 
dicating the degree of order both in the crystal and the melt at any 
temperature, then when T = 0 (T is of course in degrees absolute) 
f=1, i.e. at the absolute zero the order is perfect, and when 
T— co then f>a, where 0 < a <1, the value of a depending upon 
the definition of the degree of order. f must also be dependent upon 
the magnitude of the E-value, E. If the E-value is small the ion will 
readily take up a disordered position, whereas if the E-value is large 
the degree of order will also be large. The effect of these two variables 
is expressed by the ratio E/T. This ratio is a pure number if T is mul- 
tiplied by the constant k (Boltzmann's constant), and the degree of 
order can thus be written as proportional to f(E/kT). Now the magni- 
tude of the E-value is naturally dependent upon the degree of order, 
but as a working hypothesis it may be assumed that the E-values of 
the different ions vary in the same direction and that they preserve 
their mutual order of magnitude. Of two sorts of ions with the same 
radius but with different charge then the cation with the greatest 
charge must have the greatest E-value. When comparing ions differ- 
ing both in radius and charge it is difficult to decide a priori which 
ion has the greatest E-value. A further assumption is valid: that ion 
which has the lowest E-value, which thus first becomes discordered, 
is as a rule decisive for the temperature of the melting point (or the 
position of the alteration point). In some cases it is difficult to decide 
what is to be understood as disorder, as for example in those cases 
where a certain ion is statistically distributed between certain lattice 
points, and the ions thus vary in position. In such a case only those 
ions occupying structurally incorrect positions can be considered as 
disordered. 

In order to develop this conception, and to obtain an idea of the 
E-values for different cations it is expedient to first discuss the geo- 
chemistry of the igneous rocks, principally on the basis of the work 
of V. M. Goldschmidt. 


3. The geochemistry of the igneous rocks. 


3.1. Ions with coordination number four: Be?t, Sitt, Gett, P°*, V°*. 


The geochemistry of beryllium has been investigated by V. M. Gold- 
schmidt and Cl. Peters (15). They found that beryllium is enriched in 
the residual liquid during magmatic differentiation. This implies that 
beryllium has a low E-value in comparison to the other four-coordi- 
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nated elements, because if the E-value is low then only a few ions 
will be so immobile that they can be built into the minerals formed 
at high temperatures. As the temperature falls the number of ions 
that can be built in becomes larger and larger. 

Silicon is perhaps the most importent element, and will be more 
fully discussed further on. From crystal chemistry we know that SiO, 
tetrahedra can link up with each other to build isolated groups, rings, 
chains, bands, nets, and three-dimensional frameworks. These various 
groupings are characterized by great stability, and the linkages must 
be looked upon as in the main covalent. It is probable that they are 
already present, in part at least, in melts. In these linkages there is 
thus an inherent stability, and the energy necessary in order to break 
down such a configuration can be considered to characterize it in the 
same way as the H-values characterize ions. Their mutual stability 
decreases in the following order (cf. p. 391): (isolated tetrahedra)— 
three-dimensional frameworks—chains—finite chains. 

Germanium is an element which cannot be immediately placed in 
any one group of geochemically related elements. V. M. Goldschmidt 
and Cl. Peters (17), who have made the most recent investigation of 
the geochemistry of germanium, give the following data for its occur- 
rence in the lithosphere: 


'Basiefplagioclase, Ge 1 : 260 000 Ge/Si 
Granites og Sache ose see ee See lel teat edet te ee etn Sg 1 : 260 000 
Nee CEET 1 : 300 000 


There is thus no marked enrichment of germanium during differentia- 
tion. This indicates that the E-values for silicon and germanium are 
similar, or more correctly, are so large that it is always possible for 
both elements to take part in mineral formation. 

With respect to crystal chemistry germanium and silicon are very 
similar, which is shown by the series of germanates analogous with 
the corresponding silicates which were prepared by V. M. Goldschmidt 
(19). When the results obtained by Goldschmidt and Peters are closely 
examined, a previously overlooked enrichment factor appears to be 
present, namely the degree of linking of the SiO, tetrahedra. One sees 
that on the whole germanium preferably substitutes silicon in the 
least-linked silicate tetrahedra. In their publication one finds the fol- 
lowing examples: 


Quartz from quartz-topaz breccia, Schneckenstein ............. 0.0005 %Ge0, 
Topaz from the same breccia EE 0.01 

and 
Plagioclase from titaniferous iron ore, Rakefjord.............. 0.001 
Hyperstene » » Si D une 0.005 


and 
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Microperthite, Lävend, ee EE 0.0005 
Nepheline, een eos gue 0.0005 
Aegerine, SEET co RNE RAN 0.001 
Tepidomelaned a e «nf sti E E eg 0.001 


It can be of interest to see how germanium is distributed in silicate 
minerals of different structural types. For this purpose some thirty 
silicate minerals were selected, and these were examined for germa- 
nium by Laborator Sture Landergren at the geochemical laboratory 
of the Swedish Geological Survey. I am indepted to him for the fol- 
lowing statement on the technique used: »The spectra were taken with 
an intermittent direct-current arc between copper electrodes (diameter 
3 mm). Image on slit. Slit opening: 0.01 mm. 220 V. d. c., 8 amp. Ro- 
tating circuit-breaker 120 rev./min. Each impulse !/,, sec. Exposure 
time 1 min. Plate: Agfa Spectral Ultraviolet. Visual estimation of the 
intensity of germanium line 2754.6 A, compared with a concentra- 
tion series of GeO, mixed with Ge-free feldspar taken under the same 
experimental conditions.» The results were as follows: 


Silicates with isolated SiO, tetrahedra: 


Phenacite, Kragerö, Norway (RMA 16025 en... 0.002 % Ge 
Willemite, Franklin, N. J., USA (RMA 333857) .................. < 0.0001 
Tephroite, Jakobsberg, Sweden (RMA 15952 g) ..........ssrrserer 0.0003 
Chondrodite, Kaveltorp, Sweden (RMA 19100) ................06- < 0.0001 
Litanites FHajstorpsowedenper ree fas rss tt eet te aerate < 0.0001 
Zircon, Fredriksvärn, Norway (RMA OGIo0g).. < 0.0001 
Garnet, Broddbo, Sweden (RMA 15298 oi... 0.003 
Andalusite, Tirol (RMA 17519 g) ........ccceeecccvvctcssccscees < 0.0001 
Cyanite, St Gotthard, Switzerland (RMA 060870)................. < 0.0001 
» , Sultan Hamud, Keneya (RMA 390078) ............0000 0.0003 
Staurolite, St Gotthard, Switzerland (RMA LK 6080)............. 0.0002 
Epidote, Taberg, Värmland, Sweden (RMA 18084 g).............. 0.0003 
Silicates with groups of linked SiO, tetrahedra: 
Thalenite, Askagen, Sweden (RMA 17970 ei... 0.0002 
Melilite, Capo di Bove, Italy (RMA 16598 g) ............sseososos 0.0003 
Vesuvianite, Vesuvius, Italy (RMA 16780 8) «.............-.e-se > 0.0003 
Gehlenite, Val di Fassa, Italy (RMA LK 5109).................- 0.0001 
Catapletite, L. Arö, Langesundsfjorden, Norway (RMA 14770 g).... 0.0001 
Wollastonite, Aker, Sweden (RMA 13022 ei. < 0.0001 
Rhodonite, Harstigen, Sweden (RMA 13306 g) ...........srssores 0.0003 
Benitoite, San Benito, Cal., USA (RMA 23618).................. < 0.0001 
Neptunite, » » » SL RMAF35091 meer ee: 0.0005 
Tourmaline, Utö, Sweden (RMA 19671 ei, ...s.ssssersssrsorsrs 0.001 
Beryl, Broddbo, Sweden (RMA LK 4482) ...........s.sssasssesses < 0.0001 
Cordierite, Orijärvi, Finland (RMA 14700 ei... 0.0001 
Silicates with endless chains of SiO, tetrahedra: 
Spodumene, Varuträsk, Sweden (RMA 420014) .............sssere 0.0005 
Silicates with nets of SiO, tetrahedra: 
Lepidolite, Varuträsk, Sweden (RMA 36106) ..............200000- 0.001—0.0005 
Talc, Greiner, Tirol (RMA 060689) ............. cece eec cee enees < 0.0001 
Pyrophyllite, Horrsjöberget, Sweden EN < 0.0001 
Apopivllite, Utö, Sweden (RMA 20134 g) .........cccceueeeneen < 0.0001 


1 The number refer to the collections of the Swedish Museum of Natural History. 
g signifies yellow number. 
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Silicates with three-dimensional frameworks of SiO, tetrahedra: 


Sodalite, Langesundsfjorden, Norway (RMA LK 5423)............ < 0.0001 
Leucite, Vesuvius, Italy (RMA 12073 ei... < 0.0001 
Pollucite, Varuträsk, Sweden (RMA 38877) .........-eceeceeeeees 0.001—0.0005 
Danburite, Obira, Bungo, Japan (RMA 13631) ...............«e-- 0.0001 


Of course, such a limited selection cannot give any established confir- 
mation. Here it is necessary to take into consideration the phenome- 
non, especially emphasised by Erämetsä (7), namely that local factors 
often play a decisive part, in that certain regions can be remarkably 
rich or remarkably poor in certain elements. It is therefore more cor- 
rect to compare specimens from the same region. The only really exact 
comparison is between simultaneously formed minerals. In the table 
there are some examples of different minerals from the same locality, 
thus: 


Leucite, Vesuvius to fot eo ee eee < 0.0001 
Vesuvianite, STE ee oir oer 0.0003 


In leucite there is a three-dimensional framework, in vesuvianite both 
isolated tetrahedra and tetrahedra linked in pairs. This example is 
not decisive, as leucite is magmatic and vesuvianite metamorphic. 


Garnet Brodd bo E EE eee ete E 0.003 
Beryl, NR en GA EE Dee bud < 0.0001 


Garnet is built up of isolated tetrahedra and beryl of rings of six tetra- 
hedra. Both Papish (23) and Goldschmidt and Peters have shown that 
topaz — which occurs at this locality — is germanium-rich, whereas 
feldspar and quartz are poor in germanium. 


Pollucite, då Varutrtek ee e et cre eee sae 0.001—0.0005 
Spodumene, ee ee 0.0005 
Lepidolite, Dr ängar Beds SPIS na INN Jas 0.001—0.0005 


Here is an example which is not in agreement with the rule, even if the 
different SiO, contents are taken into account. Spodumene has chains, 
lepidolite nets and pollucite a three-dimensional framework. How- 
ever this example cannot perhaps be considered as decisive, as the 
lithium pegmatites must be looked upon as the result of hydrothermal 
replacements. 

Many minerals with isolated groups contain no germanium. This 
may be due to one or more of several factors, partly can the germanium 
content have been low, partly can the mineral have been defeated in 
competition with other minerals of simple structure. The following 
is probably an example of such a case: 


Benitolte, we san, DOMIEO Gp a's gael a + «cls sista ears svär ale beter bes ae se CC < 0.0001 
Neptunite, » iy - ootesed reise. dooce 0.0005 
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The crystal structure of neptunite is not known, but there are good 
grounds for assuming that it resembles benitoite in being built up of 
rings of SiO, tetrahedra. 

The classification of tourmaline is arbitrary, but it is often referred 
to the silicates with isolated SiO, tetrahedra [cf. Strunz (38)]. It is 
also difficult to classify danburite. If the boron and silicon ions are 
reckoned together it must be referred to the three-dimensional frame- 
work structures, if not, to the silicates with isolated Si,0, groups. 

The question as to the distribution of germanium among the sili- 
cates in a certain association is naturally of great interest. An investi- 
gation of the germanium content of all the minerals from a single oc- 
currence with a determined paragenesis should thus give significant 
results. Summarily it may thus be said that the E-values of silicon 
and germanium are so large that they can always take part in mineral 
formation, but that the linking energy of germanium is less than that 
of silicon. 

Pentavalent vanadium and phosphorus both occur in four-coordi- 
nation. Unfortunately the distribution of phosphorus in the silicate 
minerals of igneous rocks is little known, on account of the difficulties 
of determining it. With vanadium the difficulty lies in the fact that 
it is generally impossible to determine experimentally its oxidation 
state (pentavalent vanadium is probably rare in igneous rocks). It 
is certainly justified to assume that the E-values of both these ions 
are large. Phosphorus will be further discussed in connection with 
other ions. 


3. 2. Ions with coordination numbers four and six: Alt. Gaët, Titt. 


Aluminium will be discussed in connection with mineral formation, 
and it is therefore sufficient to point out that six-coordinated alumi- 
nium usually occurs only in those silicates formed under high pressures 
or in connection with hydroxyl groups. 

According to Goldschmidt gallium always occurs together with alu- 
minium in the lithosphere. Its geochemistry has been investigated by 
Goldschmidt and Peters (16). This property of one element always 
occurring together with another is termed »camouflage» by Gold- 
schmidt. The reason for this phenomenon is that aluminium and gal- 
lum have similar E-values, and that the one is so common that it is 
mineral-forming. The E-values for gallium in four-coordination must 
be less than that for aluminium, as gallium is enriched during the course 
of differentiation. The following table, which is taken from the work 
of Goldschmidt and Peters, shows this clearly: 
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Olivinesrock rete renee ee ir <2 
Eclogites EE 
(Basics plagioclase EE 
Acids plagioclase. EE 1 
Nepheline-bearing rocks este geg EEN eevee 12. 
te 1 


Ga/Al x 10° 


Similarly for feldspars: 


Bytownite coon opp conc Opuntia b adc E e BANADE SA 0.85 
Alkali feldspar in pegmatite k e So ane 12.5 


The relationship between the E-values for gallium in four- and in six- 
coordination cannot be deduced from the material available. 

The following details are not without interest. Goldschmidt and 
Peters found the following gallium contents in minerals from the cryo- 
lite occurrence at Ivigtut: 


Microcline’ micro per EE 0.01 %Ga,0, 
Cryolite EE EE ECKER 0.0005 
Sphalerite, darkie -aeea a E T 0.005 


On the basis of these results Goldschmidt and Peters also examined the 
other complex aluminofluorides from Ivigtut — eryolithionite, thom- 
senolite, and pachenolite. All these minerals were found to be very 
poor in gallium. The same was also true for similar occurrences, such 
as cryolite from Ilmen Mountains and chiolite from Miask. In spite 
of the fact that the parageneses of these pegmatites hardly correspond 
with the postulates assumed here, it can in general be said that this 
distribution is not unexpected, because the E-values is not only de- 
pendent on the charge on the cation, but also that on the surround- 
ing anions. The fluorine ion is of the same size as the oxygen ion but 
has only half its charge, and in a crude approximation the E-value is 
therefore only half as large when the cation is surrounded by fluorine 
ions as when it is surrounded by oxygen ions. The conditions are there- 
fore analogous with those present in an oxygen-packing at about twice 
the temperature. As a result the gallium ions, with their lower E-value, 
readily migrate if they are coordinated with fluorine, but »freeze fast» 
when they are coordinated with oxygen. Aluminium on the other 
hand is less mobile when coordinated with fluorine, and when coordi- 
nated with oxygen the difference between the ions is minimal. 

It is perhaps not fully certain that gallium is compelled to follow 
aluminium as completely as appears from the above discussion. It 
will later be shown that in part it can conceivably follow chromium 


(p. 385). 
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From the investigations of Kunitz, for example, it is known that 
titanium minerals are among the first to separate during differentia- 
tion. As a tetravalent ion titanium occurs almost exclusively in six- 
coordination. It is thus understandable that the E-value is great in 
six-coordination. Trivalent titanium is found only in six-coordination, 
and its E-value should also be large. 


3.3. Ions with coordination number six: Lit, Mg?*, Fe?*, Co’*, 
NET, Seit. 


Lithium and magnesium, which have similar ionic radii, have been 
thoroughly investigated by L. W. Strock (27). The following illustra- 
tive tables are taken from his results: 


Minerals: Li,O/MgO x 10! 
Olivine. rock es sl ene ote ciel Ee Vee ee ENEE 0.12 
Pyroxenite tr rele sees rs rele caste idence cee eee 0.2 
Pyroxenelfromfeclogitere. sees ott lenin eee ee eee eae 0.4 
EE ee beer 0.7 

» e DE dee tice s odo aren oe EE 4 
Horn Dee 13 
Augitelfromjlaryikita tte ee e DE ME 11 
Aegerine from nepheline syenite, Greenland ......................... 70 

» » » VEO Norway E E EE 200 
Augite and hornblende from ditroite ..............ssssrosrsr rss oss 400 
Rocks: 
Olivine;rock ith TIIE TER 0.12 
Pyroxenitert rte cae Mee eee Tere ER 0.2 
Gabbrofand’ basalt MPS ire tte eee: Tet EE 3.3 
Di rite perry EE E eee DEEN 10.0 
EES 16 
Neel EE Ee 70 
Phonolitew: ee ere EE TEE 140 
Brett EE e en STARS 20 
Lrachy tor, a TE E Ee KEN 150 
Granite erat EE DE tt RE ee 600 
TiparitefandFobsrdian ia. perenne here in ee ean nn hee eee 200 


Strock draws special attention to the regularity with which the lithium 
content increases during differentiation. As exp'anation he suggests 
that the condition for the substitution of magnesium by lithium is 
that the equation 2Mg <— LiR holds good, R being a six-coordinated 
trivalent ion. Since the ratio Fe°*/Fe?* increases at the same time, 
the chances of substitution increase. In this connection it may be point- 
ed out that the Fe" content does not change greatly during diffe- 
rentiation. On the other hand the Fe?* content decreases more notice- 
ably, and is mainly responsible for the increase in the above ratio. 
From the standpoint taken in this paper the position is simple, being 
a question of the magnitude of the E-value. Lithium, which accord- 
ing to the table should have a low E-value, is only incorporated to a 
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very limited extent in minerals formed at high temperatures. As the 
temperature falls an increasingly large amount of the lithium ions 
become sufficiently immobile to take part in crystallization. The mi- 
nerals which can come in question are determined by Pauling’s rules. 
It should be pointed out here that trivalent iron may be considered 
so immobile that it will be incorporated in a suitable lattice under 
any conditions. 

The relationship between divalent iron and magnesium is of great 
interest. Experience has shown that divalent iron is enriched in a 
melt in comparison to magnesium. This phenomenon is perhaps some- 
what obscured by the simultanous oxidation of divalent to trivalent 
iron, but in spite of this the content of magnesium decreases much 
more rapidly than that of divalent iron. Thus in an environment in 
which the oxidation of divalent iron could not take place the residual 
liquids would be iron-rich. 

According to the brief statements of V. M. Goldschmidt (10, 12) 
nickel and cobalt are not altogether analogous in this connection. 
Nickel resembles magnesium most, whereas cobalt occupies a posi- 
tion intermediate between nickel and divalent iron. From this it ap- 
pears that the E-values for these elements are related in the same 
way. The relations can be seen from the following table from Gold- 
schmidt (12): 

NiO% CoO%  Mgo% 


Peridotite (dunite) .........-.-.rereesoserorereceses 0.40 0.03 40 
Gabbro EE E EE 0.02 0.01 8 
d'Ver EEEEER 0.005 0.004 3 
Granites se EE E EE EE 0.0003 0.001 1 
ee EE 0.0003 0.001 1 


Scandium attracted attention early, and its general occurrence was 
established by the classic investigation of Eberhard (3). On the basis 
of his work Vernadsky considered scandium as a typical element of 
residual solutions, but in 1931 the investigation of Goldschmidt and 
Peters (18) showed that scandium is an element which is enriched in 
the early differentiates. Scandium occurs together with magnesium 
and iron, not with aluminium. This implies that the E-value of scan- 
dium must be large, but it is difficult to decide how it is related to 
that of magnesium on the basis of the evidence available, as scandium 
cannot directly substitute magnesium in all minerals, if Pauling’s 
rules are to be satisfied. This involves among other things that such 
a substitution as MgSix—>ScAl in olivine cannot take place, as 
otherwise Pauling’s rules would not be obeyed. 
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3.4. Ions with coordination numbers six and higher: Nat, K*, 
Rb*, Cst, Ca?*, Sr?*, Ba?*, Mn?*. 


The larger ions form a heterogeneous group. The alkali and alkaline 
earth metals, excluding lithium, beryllium, and magnesium, will be 
discussed first. These ions differ in size and thus vary among them- 

selves in coordination number; 
.Co-Ordination number — this is shown schematically in 
= fig. 1. From this figure it is seen 
that sodium and calcium seldom 
have coordination numbers greater 
than 8—9, whereas potassium, 
barium, rubidium, and caesium are 
seldom found in lower coordination 
s SC than 9—10. Strontium occupies an 
Fig. 1. Schematic diagram of the coor- . 2 Se 5 
dination numbers of the large alkali and intermediate position. It is thus 
alkaline earth ions. understandable that the E-values 
of calcium and sodium are large for 
coordination numbers between 6—8, whereas the E-values for higher 
coordination numbers are lower. On account of its valency, calcium 
has a greater E-value than sodium. Potassium and barium, on the 
other hand, have their greatest E-values in the highest coordination 
numbers. Strontium again occupies an intermediate position. Rubi- 
dium, and particularly caesium, have their greatest E-values in the 
highest coordination numbers. These two elements are to a large ex- 
tent bound in the late potassium minerals, as has been shown, for 
example, by Goldschmidt and his co-workers (13, 14, 6). Conse- 
quently it is to be expected that the order of their E-values is 
Ex > Ep, > Eos. 

Sodium and calcium will be further discussed in connection with 
mineral formation. It may however be pointed out here that the ratio 
Ca/Na decreases during differentiation, which is bound up with the 
magnitude of the E-values. 


The geochemistry of barium, which has been studied by W. v. Engel- 
hardt (5), is connected with that of potassium. He showed that barium 
is enriched in the early-formed potassium minerals. It is thus apparent 
that barium has a greater E-value than potassium. A pretty detail, 
shown by v. Engelhardt for the Oslo region, is that there is first an 
enrichment of barium, on account of the time lapse before differentia- 
tion has reached the point at which potassium minerals begin to be 
formed. This feature is of the greatest interest, as will be more fully 
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shown in connection with the rare earths. In this case, however, con- 
centration undoubtedly plays an important part in mineral formation. 

The geochemistry of strontium has been investigated by W. Noll 
(22). Its relations are not at all clear, on account of its intermediate 
position between the calcium-sodium pair and the barium-potassium 
pair. In Noll’s work there is much highly interesting data, which is 
not always easy to interpret. The following is taken from his paper: 


Augite diorite, Egersund: 


A patiten EEN 0.02 (Sr/Ca) x 100 
Le EE ET R 0.2 
Plagioclasetie c E e e ee ER 0.5 


In this rock apatite has crystallized very early. For the material in- 
vestigated by Noll it is generally true that strontium goes into pla- 
gioclase rather than into augite. With regard to what was said pre- 
viously about coordination numbers this may appear curious, since 
the coordination number of calcium in augite is 8 whereas in plagio- 
clase it lies between 6—8. When discussing these more loosely packed 
structures it is necessary to bear in mind that there are two extreme 
types, one of which can »shrink» through the transition from eight- 
to six-coordination. The other type changes in the opposite direction, 
in that the structure can expand, so to say, and the coordination num- 
ber increases. Augite is of the first type, and the calcium in the augite 
lattice can be substituted by magnesium and iron, but not for example 
by barium. Plagioclase is of the second type, and can incorporate small 
amounts of potassium and strontium in its lattice. 


Granitite, Grua: 
Ell e EE EE Ee 0.7 (Sr/Ca) x 100 
Ort Oe RE EE E a ne ee 8 


Orthoclase offers more favourable coordination conditions, and stron- 
tium is thus enriched in orthoclase in relation to calcium. 


Lardalit, Löve: 


Biotitep EE E 0.001 %SrO 
Nepheline er. Dee GD Sr stearate ear Nee 0.003 
Potassium Tel EE 0.2 


If Barth's (2) structural scheme for nepheline, built on the lattice type 
of high-temperature tridymite, is accepted, then the sodium ions must 
have coordination number twelve. It is then remarkable that the mi- 
nerals biotite and nepheline, with twelve-coordination, contain very 
little strontium, whereas potassium feldspar with its lower coordina- 
tion contains much more. 
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The distribution of strontium in the igneous rocks and in the indi- 
vidual minerals of these rocks is one of the most interesting problems 
of geochemistry, but at the same time one of the most difficult. 

Divalent manganese resembles strontium in that it occupies an in- 
termediate position, in this case between the calcium-sodium pair and 
iron and its related elements. Unfortunately there is no data con- 
cerning the distribution of manganese among the minerals of the 
igneous rocks, so that discussion of this element must be deferred. 

The rare earths and similar elements will be discussed in a later 
section. 


4. The sequence of the E-values and a short survey of the distribution 
of other importent lithophile elements. 


In the previous section the geochemistry of the igneous rocks has 
been discussed from the point of view put forward in this paper. In 
this section the results will be summed up and in certain parts ampli- 
fied. The sequence of the E-values will be compared with known data 
such as valency and ionic radii, and elements previously neglected 
will be discussed here. 

The following is all that can be said of the ions with coordination 
number four: 


Ree dE Ege < (Esi EGe Ep Ev) 
Charge mnnm ee e ee 2+ 4+ 4+ 5+ 5+ 
BEU a ee 0.34 0.39 0.44 0.3—0.4 0.4 


The E-values of the four ions within parentheses are all so great that 
they cannot be arranged in sequence. The high charge clearly gives 
great stability to four-coordination. 

Caution must be used when dealing with ions which can be either 
four- or six-coordinated, it being necessary to distinguish between the 
different coordination numbers. The ions in question are the follow- 
ing: 

Nor Ge Cr MER ` aen, aa 
Rad ons eee E 0.57 0.62 0.64 0.65 0.67 0.64 


the radii being given for six-coordination, but the sequence does not 
alter with change to four-coordination. Aluminium and gallium were 
previously compared in four-coordination, and it was found that 
E,.< Eu, although the difference cannot be great and both must 
be relatively large. Similarly it was mentioned that tetravalent tita- 
nium in six-coordination must also be characterized by a high E-value. 


All the ions investigated have thus high E-values, and this is naturally 
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connected with their high valencies. What is the relationship between 
aluminium and gallium in six-coordination? In this coordination both 
elements have relatively large E-values, but the E-value for alumi- 
nium in this coordination should be greatest. On the other hand gal- 
lium resembles trivalent chromium greatly, and this similarity cannot 
be overlooked. This is also apparent from Goldschmidt’s investiga- 
tions (16), which showed that chromite ore and early-formed magne- 
tite regularly contain between 10-*—10~° percent gallium. Already in 
the earliest products of differentiation ratios (Ga/Al) x 10” around 
10 are obtained, i. e. of the same magnitude as in residual solutions. 
Unfortunately gallium determinations in samples containing large 
amounts of iron and similar elements are not as reliable as others on 
account of coincidence of lines, and for the present caution must be 
used in applying this material. 

Chromium is an element characteristic of early differentiation, and 
can thus be considered to have a large E-value. The conclusion should 
be that all ions with high charge and coordination numbers between 
four and six have large E-values when in the most favourable coordi- 
nation. This is certainly the case with trivalent iron also. In igneous 
rocks the content of trivalent iron is rather constant except for the 
most acid types. It is clear that this depends on a progressive oxida- 
tion of divalent iron, as the content of the latter continually decreases. 
During the course of differentiation one can therefore reckon with a 
steady production of trivalent iron, which apart from the amount 
incorporated in the silicate lattices forms magnetite, when a suffi- 
cient concentration is reached. As a rule the content of divalent iron 
is sufficiently large to prevent the formation of hematite. 

Much has already been said concerning the six-coordinated ions. 
For the lithium-magnesium pair Ey, > Er; and for the pair magne- 
sium-divalent iron Ey, > Epe, but it is difficult to decide the rela- 
tionship between lithium and divalent iron, on account of the oxida- 
tion of the latter. Presumably iron occupies a position intermediate 
between magnesium and lithium, but considerably nearer lithium 
than magnesium. From the relationship between nickel and cobalt as 
established by Goldschmidt one may assume. 


Ey, > Ex; > Eco > Ere > Er; 
The E-value of scandium is large, but its magnitude in relation to 
that of magnesium cannot be decided from the data available. 

Some cations with high charge also belong to the group of six-coor- 
dinated ions, i. e Sn**, Nb’*, and Ta’*. Since these ions all have 
high charge, at least formally, their E-values must be large. They 
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should thus enter easily into high-temperature minerals. Whether they 
do so depends on principles which will be discussed in connection with 
the. rare earths. All these elements have a strong tendency towards 
covalency. Little is known of their occurrence in the common rock- 
forming minerals. 
It remains to examine the ions with coordination number six and 
. higher. With regard to the alkali and alkaline earth elements we know 
that for the calcium-sodium pair Eo, > Ey, and for the barium- 
potassium pair Ep, > Eg. Similarly for potassium, rubidium, and 
caesium 


Ex > Em > Eos 


It is difficult to decide the mutual relationship of the E-values of the 
different pairs when in unfavourable coordination, and it is naturally 
influenced by the adaptability of the lattice. It is certain that in twelve- 
coordination Er, > Ego, and in six-coordination Eg, > Epa, but the 
nicer details, such as how calcium and caesium are related in twelve 
coordination, are difficult to establish. The E-value of strontium oc- 
cupies an intermediate position. In twelve-coordination it must be 
less than those of barium and potassium but greater than that of cal- 
cium. In six-coordination the contrary is true. The maximum E-value 
for strontium must lie in the intermediate region, probably about 
coordination number nine. 

Lack of data makes it impossible to decide on the E-value for man- 
ganese. Judging from analogies it is to be expected that this element 
has a greater E-value in eight-coordination than iron or even magne- 
sium. The relationship to calcium is uncertain, but the E-value should 
be less. - 

From the earlier assumptions the E-values of the rare earths can 
be considered to be large, on account of their high valency. Yttrium 
and the yttrium earths resemble calcium, whereas the cerium earths 
prefer a somewhat higher coordination. On account of their relatively 
high E-values these elements should thus occur in the earlier differ- 
entiates. It is known, however, that in general this is not so. The rare 
earths belong to the elements of the residual solutions. What can this 
depend upon? In order to understand this feature it is necessary to 
bear in mind that exchange of cations can only take place in such a 
way that electroneutrality is maintained. This implies that if a cation 
is replaced by one of higher charge then another cation must be re- 
placed by one of lower charge (or in some cases be removed altogether, 
leaving a vacant position in the lattice). Thus if in a silicate the large 
ions are replaced by others with higher charge, then silicon or alumi- 
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nium ions must be substituted by ions with lower charge. In those 
cases hitherto mentioned, i. e. scandium-magnesium, barium-potas- 
sium, strontium-potassium, and calcium-sodium, the difficulty is not 
great, as in these cases it is generally possible to replace silicon with 
aluminium. With yttrium, however, complications are met with. Thus 
the absence of feldspars of the type (Na, Y)AlSi O, corresponding 
to anorthite, is evidently due to the poor agreement with Pauling’s 
rules around the yttrium ion. The only possibility is to decrease the 
contribution of the four-coordinated ions to the valency bonds. There 
are two possibilities, one a substitution of the type CaAlSi,O, — 
YAI,SiO,, the other a substitution of the type CaAl,Si,0,-Y(BeAl)$i,O,. 
The first type is improbable, because silicates with more than half 
of the silicon atoms replaced by aluminium are practically never found 
in nature. The second possibility satisfies the above demands, besides 
which Goldschmidt’s investigations have shown that beryllium is en- 
riched in feldspar at lower temperatures. It is thus to be expected that 
the rare earths will be enriched in feldspar containing beryllium. But 
on account of its comparatively low E-value beryllium is of course a 
low-temperature element. Thus the rare earths cannot enter the feld- 
spar lattice at high temperatures, but must wait until beryllium also 
enters the lattice. The conditions are therefore similar to those found 
by v. Engelhardt for the potassium feldspars from the Oslo region. 
Unfortunately no investigation of the distribution of the rare earths 
from this aspect has yet been made. Indirect evidence is however 
available from the occurrence of europium. In the igneous rocks this 
element is found mainly in the divalent form. Divalent europium is 
very similar to strontium in ionic radius and it is thus to be expected 
that it acts analogously to this element. V. M. Goldschmidt, who first 
pointed out this analogy, has also found that europium enters the 
feldspar lattice in the same way as strontium (10). In the early-formed 
alkali feldspars he found up to 0.002 % Eu,O,, and in titanite larger 
amounts, up to 0.04 % Hu,Q3. 

It must be borne in mind that in those lattice types in which electro- 
neutrality can be maintained with ions of large E-values the rare earths 
can be incorporated at high temperatures. Apatite is an example of 
this. If calcium is replaced by yttrium, the valency requirements can 
be adjusted by the introduction of silicon in place of phosphorus. By 
making exchanges among the other anions further possibilities of ba- 
lancing the positive and negative charges are obtained. It should thus 
be possible for magmatic apatites to contain appreciable amounts of 
rare earths. The distribution between yttrium and cerium earths will 
not be discussed here, as that is dependent on their distribution in the 
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melt; already here there are probably primary variations of consider- 
able magnitude. The investigations of Kind (20), for example, have 
shown that the magmatic apatites can contain up to 4 % and more 
rare earths. Unfortunately he did not determine the SiO, content, so 
direct comparison is impossible. Another mineral which can incorpo- 
rate large amounts of rare earths at high temperatures is titanite. 
Here it is possible to exchange titanium against iron or aluminium, 
thus obtaining the well-known example of isomorphism CaTi <> YA]. 
Kunitz (21) has shown that titanites can contain much yttrium and 
rare earths. I only know of one such instance where the distribution 
of the different rare earths has been investigated, namely in the work 
of Sahama and Vähätalo (26). The enrichment of yttrium in garnets 
shown both by Goldschmidt (18) and Sahama (25) is easiest explained 
by the resultant decrease in the charge on the six-coordinated ions 
by one unit. 

Thus the enrichment of the rare earths in the residual solutions is 
due to the fact that the minerals which can incorporate these elements 
at high temperatures are so uncommon that they cannot impede an 
enrichment. Similar conditions are also responsible for the enrichment 
of other elements with large E-values in residual solutions. 

In coordination zirconium and hafnium most nearly resemble man- 
ganese. However, on account of their high valency they have large 
E-values. The mineral zircon occurs mainly in granites, but it is also 
found in basic rocks. The reason that zircon is not formed earlier in 
greater amount is presumably that the concentration of zirconium in 
the magma is too low, and thus the geometric probability for the for- 
mation of crystallization centres is small. At the same time this ele- 
ment has difficulty in entering the lattice of other minerals for the 
same reasons as were given for the rare earths. Hafnium is of course 
well »camouflaged» in zircon, which is to be expected in view of the 
magnitude of its E-value. 

There is little to be said regarding uranium and thorium. In coordi- 
nation they resemble calcium, but on account of their very high va- 
lency they become enriched in the residual solutions, in spite of their 
E-values. The minerals in which these elements are incorporated are 
determined according to the same principles as held good for the rare 
earths. 


5. Factors influencing the E-values. 


In the beginning of this paper it was pointed out that the migration 
energy (H-value) is dependent on a number of factors such as ionic 
size, charge, and degree of order. The smaller the degree of order the 
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smaller the E-value. It is further dependent upon how many of the 
neighbouring positions are occupied in an ordered arrangement. A 
large number of such occupied positions can increase the E-value. It 
must also be influenced by the temperature, in that the »ionic raddiiy 
can be considered to increase at different rates during rise in tempera- 
ture. Since in many cases polymorphic alterations, which lower the 
coordination numbers of the cations, take place, it may be surmised 
that the anions have the largest »temperature coefficients». As will be 
shown later, pressure also has an effect on the E-values. On account 
of the lack of knowledge concerning the repulsive forces active in a 
crystal lattice it is undoubtedly a difficult problem to quantitatively 
calculate E-values. 


6. Association, viscosity, and crystallization in melts. 


Up to the present in the main only those cases have been discussed 
where an element forming an essential component in a mineral is re- 
placed to a small extent by another element. If the concentration of 
the replacing element in the melt increases, the significance of this 
element for mineral formation becomes greater, and finally the con- 
centration can become so great that independent minerals can be 
formed. This latter aspect will now be discussed. 

Association is a phenomenon which is connected with those ions 
with very large E-values. The stability of a certain geometric confi- 
guration increases with decreasing temperature, on account of de- 
creased migration. For large E-values the stability of the configuration 
is great even at high temperatures. Viscosity is intimately connected 
with this feature. In silicate melts the viscosity is principally deter- 
mined by the degree of linkage of the SiO, tetrahedra, and since the 
stability is great for three-dimensional frameworks the viscosity will 
depend not only on the temperature but as much, if not more, on the 
composition of the melt. The following short table is taken from a 
paper by Endell (4): 


Composition $i/0 2 (in pois) 
SION Fa ee eee. ee ag 1010 
IN2,0 281030 Nena oto ee ee Kor 1:2.5 28 
Neen AE ces 17:23 IL 
Net E 1:4 0.2 


Mineral formation (crystallization) is an extremely complicated 
phenomenon. Only a very primitive portrayal of crystallization will 
be employed here. It is assumed that the conditions governing the 
crystallization of a mineral are that within small regions of the melt 
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the ions are suitably ordered (crystal seeds), and that the probability 
for this exceeds a certain critical value. In this probability there is 
essentially a temperature factor which controls the mobility of the 
ions, and also a geometric factor dependent upon the composition of 
the melt. These factors are not independent of each other. If the com- 
position is constant it is the first factor which primarily determines 
the position of the melting point. It is also clear that the melting point 
will as a rule be determined by the most mobile element. The tem- 
perature must fall sufficiently for the most mobile element to become 
more or less »stationary». It is however possible that a lattice with 
loose structure of the feldspar or nepheline type is not so sensitive 
for malplacement of the alkali ions as for other ions, as they do not 
contribute to such a great extent to the valency bonds. 

For this qualitative reasoning it is unnecessary to make any assump- 
tions as to how many ions are required in order to give rise to a »seed». 
Groth occurs naturally when the probability that the ions occupying 
the correct positions remain fixed a certain time exceeds a definite 
value. The phenomenon is thus depicted as a »freezing in». Since the 
latent heat of fusion of silicates are small, it may be surmised that 
usually the degree of order is large during the crystallization of 
a melt. 

Fusion is the reverse phenomenon: the probability that a certain 
number of ions in the lattice are disarranged has reached a certain 
value. The ion with the lowest E-value is here responsible for most of 
the disarranged ions and it is therefore usually decisive for the position 
of the melting point. 

Incongruent melting is an interesting phenomenon which is also 
understandable from this point of view. It occurs in crystals contain- 
ing like-coordinated ions with considerable differences in E-values. 
For simplicity some concrete examples will be discussed. Thus in oli- 
vine there are the six-coordinated ions magnesium and divalent iron, 
magnesium having the greater E-value. If an olivine of a certain com- 
position is heated, the ferrous ions, from what has previously been 
said, will be mainly responsible for the disarrangement and therefore 
also for the fusion. If on the other hand a melt of the same composition 
is cooled the probability for a magnesium-rich olivine to crystallize 
out will be reached at a higher temperature than the melting point 
of an olivine with the same composition, on account of the lesser mo- 
bility of the magnesium ions. The differences in composition also de- 
pend on the composition of the melt, since the local differences can 
hardly exceed a certain amount, determined by the composition. A 
compound of greater interest in this connection is clinoenstatite, which 
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strictly speaking melts incongruently. If we examine the pyroxenes 
we find: 


MgMgSiO, Clinoenstatite EE m. p. 1562°C incongr. 
FeFeSi,0, Clinoferrosilite EEN unstable above 960° C 
CaMgSi,O, Diopside .......... 0 EE E m. p. 1393°C 
CaFeSi,0, Hedenbergite ss. ee sten slets sill ester enter E unstable above 965° C 
de, Hektar m. p. 990? C incongr. 
INGA ST Os ) adeitewe ee EE unstable above 800° © 
LiAlSi,0, Spodumene EE alters at 950° C 


Diopside is the only one of these compounds that melts congruently. 
Clinoenstatite and acmite melts incongruently. The remaining com- 
pounds alter at temperatures lower than 1,000° to new phases. Since 
the calcium and magnesium orthosilicates do not melt below tempera- 
tures of about 2,000°, and silicates with three-dimensional frameworks 
often not till temperatures well above 1 500°, it is clear that chains of 
SiO, tetrahedra have a lower stability. This is plausible if the linkages 
between the tetrahedra are mainly covalent, as then the resonance 
energy should be greater the greater the number of directions that 
are linked. In accordance with what has previously been said it is to 
be expected that the stability will diminish in the following order: 


(simple tetrahedra) —three-dimensional frameworks — endless chains 
—finite chains. 


At the incongruent melting of clinoenstatite forsterite and a silica- 
rich melt are formed. It can therefore be imagined that the stability 
of the chains is so small that they break apart and the crystal melts. 
However, the mobility of the magnesium ions is so small and the con- 
centration relations so suitable that these ions can join with the SiO, 
groups and form forsterite. It may then be asked: why does diopside 
melt congruently? The reason may be conceived in the following fa- 
shion. The fusion is caused by the breaking up of the silicate chains. 
Monticellite is not formed, mainly because of the relatively low E-value 
of calcium in six-coordination and the consequent incongruent melting 
of this mineral at about 1 600° with the formation of periclase. Geo- 
metrical factors are responsible for the non-formation of other sili- 
cates with more or less calcium. The instability of hedenbergite and 
clinoferrosilite is due to the low E-value of the ferrous ion, whereas 
the incongruent melting point of acmite is due to the mobility of the 
sodium ion. The incongruent fusion of acmite results in the formation 
of hematite, on account of the high E-value in six-coordination, where- 
as with jadeit, where the aluminium ion can go into four-coordina- 
tion, nepheline is produced. 
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7. Some applications to the common rock-forming minerals and 
their occurrence. 


Bowen’s well-known normal scheme for crystallization differentia- 
tion (1), (fig. 2), will first be briefly discussed. The most noticeable 
feature is that silicates with more complicated linking of SiO, tetra- 
hedra are formed with decreasing temperatures. Here it must be re- 


Olivine (Spinel) 
Bytownite 
Pyroxene 
labradorite 
Pyroxene 
Andesine 
Amfibole 
Olıgoclase 
Biotite 
Albite Potassium feldspar 
Quartz 
Zeolites 


H20-rich solutions 


Fig. 2. The normal scheme of differentiation by crystallization 
according to Bowen. 


membered that fluorine and hydroxyl are present in the amphiboles 
and biotite, and these minerals must therefore be excluded from the 
discussion, as it is not possible to estimate the effect of these linkages. 

From an atomistic standpoint the reason for the occurrence of 
dark and light minerals is simple, as Pauling (24) has shown. The light 
minerals have three-dimensional frameworks of linked SiO, and AIO, 
tetrahedra, and therefore, according to Pauling’s rule, only one-quar- 
ter of a valency bond is unsatisfied. Magnesium and iron in six-coordi- 
nation cannot satisfy this, since their contribution is at least one- 
third. The valency bond can however be neutralized by the large al- 
kali and alkaline earth ions with low charge, and hence practically 
no iron or magnesium is found in these aluminosilicates. 

The normal crystallization sequence of the feldspars is a simple 
example of the effect of differing E-values. There is a continuous tran- 
sition from the strongly calecium-bearing plagioclases to the pure so- 
dium feldspar albite. The E-value for sodium was taken to be lower 
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than that of calcium, and the sodium ions are thus more mobile than 
those of calcium, especially at higher temperatures. The calcium-bear- 
ing plagioclases separate out at higher temperatures. They also melt 
incongruently, in analogy with the olivines. 

Many features cannot be further discussed here on account of lack 
of knowledge still existing with regard to many important silicate 
minerals and their crystal structures. The following interesting series 
may serve aS an example. 


K,Al,Si,0,, Potassium feldspar................. m. p. 1170°C incongr. 
K,AlSi,O,, Leefer E SE 1686?” 
K,AL,Si,0., Kaliophiliteeene Ee acer 1800° 


These three silicates are characterized by. three-dimensional frame- 
works. Orthoclase melts incongruently with the formation of leucite. 
The increase in the melting point is striking, and that in spite of the 
increasing number of potassium and aluminium ions. It was previously 
pointed out that the ratio 1:1 between Al and Si was not exceeded, 
but at the same time it seems that silicates with three-dimensional 
frameworks and this relationship between silicon and aluminium have 
a very great thermal stability, as can be seen from the following table: 


Wey AAS HOR, (ORI oo ooo coun c compo peos sh Achwo m. p. 1526°C 
Dach Lët LE RO thi Ee 1554? 
Sr,Al,Si,O.; Sr-anorthite te eree cei cemeteries 1700° 
Bar AT S1,Ö a, Ba anorthite AE e ANE 1715° 
KK, Al,Si,O, , Kalıophilitegeepe een eerie nett 1800° 


For comparison attention may be drawn to the melting point of cristo- 
balite —1713°. Although the structure types represented in the above 
table are not directly comparable, it is most striking that a potassium 
compound has the highest melting point. As has already been pointed 
out, it is impossible to arrive at the correct explanation for this so 
long as the structures of the different silicates are unknown. If Barth’s 
interpretation of the structure of carnegieite and kaliophilite (2) is 
accepted, 1. e. that they can be derived from the crystal structures 
of the modifications of SiO,, it may be surmised that in this case the 
stability of the lattice is in the main independent of the alkali ions 
and is essentially determined by the stability of the three-dimensional 
frameworks. 

An interesting detail is the division of the pyroxenes in different 
types in the sub-alkali intrusive and extrusive rocks. Fig. 3 is taken 
from Barth (1), and shows that the pyroxenes present in a plutonic 
rock are in general either rhombic or belong to the diopside-heden- 
bergite series, whereas in the volcanic rocks all mix-crystals between 
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Casio; Ca Si 03 


Intrusive rocks 


Fig. 3. Diagram showing the different pyroxene types in 
intrusive and extrusive rocks. 


these series are found, and rhombic pyroxenes can also occur. From 
the standpoint taken in this paper the reason for this difference na- 
turally lies in the rate of crystallization. On account of the relatively 
rapid cooling of a volcanic rock the ions have not the same possibi- 
lity to »choose» their surroundings as in a plutonic rock. 

The pressure factor has already been mentioned. For most ions it 
is without significance, but in certain critical cases it can be impor- 
tant. For example, in normal associations aluminium is generally found 
in four-coordination, but when the paragenesis has been one of high 
pressure it occurs in six-coordination. It is only necessary to call to 
mind the eclogites or andalusite-cyanite and their occurrence. The 
stability of minerals with aluminium in four-coordination naturally 
varies, but it can be said that for aluminium in four- and six-coordina- 
tion the relationship between the E-values is reversed by increasing 
pressure. 

One must reckon with considerable water content during the later 
stages of the differentiation of a magma. Since water has a strongly 
polarizing influence it is necessary to be extremely cautious in apply- 
ing the E-values derived here. The conditions in a solution differ so 
greatly from the assumed here that it is not possible to make any 
direct comparisons. 


8. Conclusions. 


In this paper an attempt has been made to apply kinetic viewpoints 
to the problems taken up for discussion. It is clear that with the pri- 
mitive conceptions used many questions can not be solved, and many 
apparent exceptions will be found. This is true especially for mineral 
formation and for the thermal stability of minerals. 

If the present discussion is compared with the fundamental work 
of V. M. Goldschmidt (8, 9, 10, 11, 12) complete parallelism is found 
for the most part. His basic conceptions »camouflagey and »capturing» 
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have for example already been discussed. The essential difference lies 
in his employment of a static reasoning, whereas in this paper a kine- 
tic reasoning with temperature as an essential feature is used. 

Judging from the difficultly accessible literature the same can be 
said of Fersman’s EK-values. 

Above all else an investigation of the distribution of the elements 
in the individual minerals from simple paragenesis, with consideration 
of the sequence of crystallization, is called for, to enable a more quan- 
titative development of the geochemistry of the igneous rocks. 
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Några drag ur Turingetraktens äldsta natur- och 
kulturhistoria. 


Geologiska föreningens vårexkursion 1943. 


Av 


STEN FLORIN. 


Vid en av Geologiska föreningen under ledning av författaren an- 
ordnad kvartärgeologisk-arkeologisk exkursion till Turingetrakten i 
östra Södermanland söndagen den 6. juni 1943 demonstrerades i Ny- 
kvarns municipalsamhälle och dess södra omgivningar några natur- 
och kulturföreteelser, som i fältet blivit föremål för undersökning som- 
maren 1939 i samband med den utredning över »Stenålderslandskapet 
Södermanland», som författaren tillsammans med Maj-Britt Florin be- 
drivit sedan år 1933. 

Först förevisades och diskuterades en omedelbart söder om Ny- 
kvarns järnvägsstation upptagen grustagsskärning i Turingeåsen, en 
mitt genom socknen framgående rullstensås, som söderifrån räknat har 
sin början i Över-Järna socken och i norr över Enhörnalandet slutligt 
försvinner i Mälaren. Skärningen vid Nykvarns järnvägsstation (fig. 1) 
tilldrager sig intresset främst på grund av en 2—3 m mäktig, sandig- 
grusig och småblockig morän över vackert veckat och förkastat glaci- 
fluvialmaterial. Denna bildning, som med hänsyn bl. a. till sin utbred- 
ning i trakten icke synes kunna förklaras såsom en över de glaci- 
gena jordarterna på av Gerard De Geer beskrivet sätt kvarlämnad, van- 
lig moränflotte, täckes i sin tur av en mäktig, orubbad serie diskordant 
över varandra ackumulerade litoralterrasser, av vilka den översta är 
avskuren av ett strandplan från Litorinamaximets tid. 

Fran denna lokal företogs promenad genom Nykvarns samhälle, 
först i västlig riktning, där Turimgeåsen breder ut sig i flackt liggande 
sandfält, sedan i sydlig, där åsen på nytt förlöper som en samman- 
hängande, brant över omgivningen uppstigande höjdrygg. Till att börja 
med besöktes ett hällområde, där Turingean, som i våra dagar avvatt- 
nar sprickdalssjön Yngen (38.4 m ö. h.) norrut till Mälaren, från och 
med stenålderns slutskede börjat nedskära sin (1 senare tid vid sänk- 
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Fig. 1. Tvärsnitt genom Turingeåsen vid Nykvarn. 


2—3 m mäktigt moränlager (M), utskridet över distala glacifluvialbildningar, som 
veckats och förkastats. Moränlagret täckt av baltiskt strandterrasskomplex (B) in situ. 
— Foto Sten Florin 1939. 


ningsföretag ytterligare fördjupade) fara i fast berg, som tidigare jämte 
moran och isälvsmaterial längs en kilometerläng sträcka bildat spärr 
for utflöde i denna riktning (fig. 2). Ursprungligen har passpunkten in- 
tagit ett höjdläge av omkring 40 m. Den första tiden efter isoleringen 
ur Litorinahavet synes emellertid Yngen, dä den även utfyllde bäcke- 
net för den väster om Turingeäsen utbredda Hökmossen, ha haft sitt 
utflöde till Baltikum mot öster och sydöst över en passpunkt på 39 m:s 
höjd — i den dalgång genom åsen 2 km söder om Nykvarn, i vilken 
bäcken, som alltjämt avvattnar själva mossen, rinner fram (fig. 8). 
Förflyttningen av avloppet mot norr kan förklaras som betingad av 
överstjälpning, vilken, differentialrörelser 1 samband med landhöjnings- 
förloppet orsakat. Liksom inom Vänerområdet (von Post 1929) och i 
västra Södermanland (Florin 1936) har nämligen även i det östligaste 
Svealand (De Geer 1932, Florin 1940) den postglaciala nivådeformatio- 
nen visat sig vara påverkad av berggrundens tektoniska struktur. 
Denna inverkan har för Södermanlands vidkommande medfört, att 
strandytor ännu från yngre stenålder ligga på olika nivåer inom de 
skilda block, vari berggrunden inom södra Mälardalen är uppdelad (jfr 
Astrid Cleve-Euler 1923 o. 1930). Bestämmande för överstjälpningen 
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Fig. 2. Turingetraktens landformer. 


Turinge sockens gräns streckad. Exkursionsplatser ringbetecknade. Isälvsbildningar 
grovt tvärstreckade. Kustlinje 23—24 m 6. h. från stenalderns slut. Baltiskt vatten 
fint horisontalstreckat. Sjöar svarta. Höjda berggrundspartier skuggade. Jordskorpe- 
block med NV—SO:lig förkastningsbrant längs Marviksdalen och upplyftat SV-hörn 
vid sydändan av Klimmingen har vid olikformig landhöjning undergatt postglacial 
vridningsrörelse mot NNO, där sänkningsfält upptager sjön Turingen och lersträket 
NV och SO om kyrkan. Differentialrörelsen har medfört överstjälpning av Yngen, vars 
äldre avlopp till Baltikum mot 6 och SO (I) förflyttats till Mälaren mot N (II), och 
lokal upplyftning av fornbaltiska strandlinjeniväer mot SSV (jfr fig. 3). 


ay Yngen synes ha varit en mot nord—-nordést försiggängen vridnings- 
rörelse av det jordskorpeblock, vars sinkningsomrade upptages av sjön 
Turingen och lerslätten sydöst därom, och vars höjda parti begränsas 
av den i nordväst—sydöstlig riktning längs Marviksdalen förlöpande 
förkastningsbrant, som vid sjön Klämmingens sydända böjer av längs 
ett tydligt upplyftat sydvästhörn. Sjöarna Nedre och Övre Marviken 
samt Klämmingen och sydöst därom sjön Sillen upptagas av det sprick- 
dalsstrak, som fran Strängnästrakten övertvärar hela Södermanland 
fran Mälaren till Östersjön (fig. 2). En i postglacial tid försiggängen 
vridningsrörelse mot nord—nordöst av bl. a. Turingeblocket öster om 
detta sprickstrak indiceras även av det förhållandet, att den av ett 
skarpt markerat abrasionshak i Turingeäsens västsluttning represen- 
terade strandytan frän den högst näende Litorinatransgressionens tid 
vid Gammeltorp omedelbart sydöst om Nykvarn ligger inemot 2 m 
lägre än vid Stadavik 3 km längre söderut (fig. 3, sek. I—IV). Och 
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Fig. 3. Fornbaltiska strandlinjeserier i Turinge. 
Turingeåsen. Sektion I—II: Genom strand- och isälvsbildningar vid Södra Yngen 


(Stadavik) och strand- och morängrusbetäckt berg vid Vällingen (Torsätra) i S Turinge. 
Sektion III—IV: Genom strand- och isälvsbildningar vid Nykvarn i det centrala Tu- 
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Fig. 4. Högsta Litorinagränsen vid Nykvarn i Turinge. 

Utbildad på Turingeåsens västsluttning som abrasionsterrass av sand mot grus- och 
klapperbrink med fot, markerad av frisköljda, frostsprängda och isskjutna block, på 
jämnt 56.0 m ö. h. Strandlinjen återfinnes på samma nivå även utmed åsens östslutt- 
ning (jfr fig. 3). — Foto Sten Florin 1939. 


3 mil rakt öster om sistnämnda lokal — vid Pålamalm i det inre 
Södertörn — intager ifrågavarande kustmärke, enligt vad som fram- 
går såväl av Erik Nilssons strandlinjemätningar (Nilsson 1926) som av 
förf:s och Maj-Britt Florins pollen- och diatomacéanalytiskt under- 
sökta fornsjölagerföljder inom området, ett icke mindre än 7 m lägre 
liggande höjdvärde. Med hänsyn till de för Stockholmstrakten gäl- 
lande LG-värdena (Granlund 1928, De Geer 1932) synes sistnämnda 
förhållande också visa, att liksom blocken öster om den nordväst- 
sydöstligt riktade Klämmingen-Sillendalen urbergsplattorna på mot- 
svarande sätt öster om Halls- och Himmerfjärdarnas nordnordväst— 
sydsydöstligt avgränsande sprickstråk även på Södertörn efter istiden 
blivit mer upplyftad2 i väster, varvid, som Gerard De Geer fram- 
hållit, »den postglaciala landhöjningen varit minst mitt för Mälar- 
sänkan och större inom omgivande landpartier» (De Geer 1932). 
Under fortsatt promenad längs Turingeåsen utmed Hökmossens syd- 
östra strand demonstrerades vid Gammeltorp på västsluttningen av 


ringe. Kämstahöjden. Sektion I: Genom moränsluttning och strand- och morängrus- 
betäckt berg 3 km ONO om kyrkan i Ö Turinge. Björnnäshöjden. Sektion I—II: Genom 
strand- och morängrusbetäckt berg vid Gripsholmsviken i N Turinge. 

Strandnivåerna 74—61!/, m 6. h. (A 3—A 6) beteckna undulationstoppar på trans- 
gressionsyäg under yngre Ancylustid, 57°/, 46 m (L 2—L 6) toppar pa transgressions- 
vag under Litorinatidens forra del (»Litorina-Tapestransgressionen») och 35—24 m 
(SL 2—SL 4) toppar pa senlitorinal transgressionsvag (»gänggriftstidstransgressionen», 
»den andra stenälderstransgressionen»). Strandniväerna pa 14?/,—3 m (PL-niväer) be- 
teckna postlitorinala kustlinjestagnationer. 
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åsens 30 m höga grusrygg ifrågavarande fornbaltiska nivå med ett för 
denna landsända sällsynt tydligt utbildat kustlinjemärke, som för förf. 
påvisats av kassör Jakob Lybeck i Nykvarn. Det utgöres av ett litet 
sedimentplan av sand, stödjande mot en mäktig grusbrink med av is- 
skjutna block väl markerad fot, som vid flera observationer tubavvägts 
till jämnt 56 ms höjd 6. h. (fig. 4). Alldenstund exakt samma nivå 
med ett pregnant strandhak även återfinnes topografiskt registrerad i 
nordöstlig exposition på äsens motsatta sluttning (fig. 3, sek. ITI—IV) 
kan den icke representera en stormstrandlinje i Gerard De Geers me- 
ning utan måste motsvara havsytans läge i trakten vid tiden för ett 
längre uppehåll i kustlinjens förskjutning nedåt. Vid pollen- och dia- 
tomacéanalytisk undersökning av traktens fornsjölagerföljder har sam- 
tidigheten mellan den funna strandytan och den högst nående Litorina- 
transgressionen noggrant kunnat preciseras (Florin 1940). 

Efter vandring ut på Hökmossen förevisades sedan i torvgravsskär- 
ning ett snitt genom Yngens forna, först mot söder längs Turingeåsen, 
sedan mot öster genom Brokvarndalen förlöpande fåra med dess av 
fluviatilsand i växellagring med svämdy uppbyggda bädd, som numera 
överlagras av insjöbildningar och en därpå vilande torvlagerföljd. Här- 
vid diskuterades möjligheten av att den under stenålderns slutskede 
inträdande igenväxningen av Hökmossens bäcken kunnat medverka 
till avloppets förflyttning mot norr. 

Vid Brokvarn demonstrerades i skärningar dels ett upptill 5 m mäk- 
tigt komplex av baltiska litoralackumulationer av postglacial ålder, 
dels ett kulturlager med keramik och stora kvantiteter grönstensföre- 
mål från äldre neolitisk tid, bägge företeelserna knutna till Turinge- 
åsens sluttningar. 

Alltifrån sitt inträde i socknen och fram till kyrkan bildar Turinge- 
åsens höjdrygg en kedja av radformigt på varandra uppbyggda glaci- 
fluviala klapperdeltan, som inbördes äro förenade med packar av sand 
— den kedja, av vars länkar Yngens vatten brutit två, först en, vid 
Brokvarn, sedan ytterligare en, vid Nykvarn. De upprepade växlingarna 
från meterstora rullstensblock ned till medelgrov sand, uppdelningen i 
ett flertal centra, som uppvisa det grövre materialet i sin norra ända 
och det finare söderut, antydes redan av åsens vågformiga krönlinje. 
Snittet vid Brokvarn (profil fig. 5, foto fig. 6) med dess till större delen 
finare och utmed distalsluttningen av en mäktig litoralackumulation 
överlagrade isälvsmaterial avskär i sydväst—nordöstlig huvudriktning 
den södra ändan av en sådan äskulle. Nagra grovgrusiga proximalvarv 
framträda i centrum av skärningen (fig. 5 M, 85—108), men den huvud- 
sakligen av rullsten och större block uppbyggda egentliga kärnan vid- 
tager först ett stycke längre mot norr (jfr sid. 7), där äsen höjer sig ett 
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tiotal meter för att sedan mot en sandutfylld svacka långsamt sänka 
sig på nytt. 

Brokvarnskärningen tilldrager sig främst intresset på grund av den 
baltiska svallgruskappans komplexa byggnad. Den är sammansatt av 
sex diskordant över varandra lagrade litoralterrasser, som strandström- 
mar undan för undan ackumulerat i skyddat sydläge i den förträng- 
ning av en baltisk fornfjord, som de bägge åskullarna inom området 
skapat (fig. 8). Den äldsta av terrasserna vilar på ett ursprungligen 
synbarligen mjälbetäckt (fig. 5, M 16—-22), osorterat grus med smärre, 
skarpkantiga stenar, vilket i sin tur underlagras av sönderbruten 
varvig lera och dess bottenlager av starkt veckad glacifluvialsand 
(M 2—35). Grusmassan ifråga synes beteckna en moränbildning av 
samma typ som den i Nykvarnskärningen å sid. 1 omtalade och är 
liksom denna av något gåtfull proveniens. Möjligen kan den anses 
härröra från i isälvstunnelns väggar infruset moränmaterial, som av- 
lastats över åskrönet och sedermera skridit ut över d2 distala glaci- 
flu vialbildningarna. 

Avsättningen av överliggande baltiska sedimentpackar av strand- 
grus med klapper och grövre sand har försiggått på jämförelsevis grunt 
vatten och under skilda tidsavsnitt i samband med kustlinjens upp- 
repade fram- och tillbakaskridande i trakten inom höjdzonen 40—80 m 
alltifrån Ancylustidens mitt och fram till yngre Litorinatid. Som 
distalmaterial, härrörande från tidpunkterna för den baltiska stran- 
dens maximilägen, eller som marskbillningar ha de över terrasslutt- 
ningarnas lägre liggande delar lagrade skikten av finsand, mo och 
mjäla tillkommit (fig. 5, M 0—33: B 3—4, D 2—3 o. F 2). I viss ut- 
sträckning har, främst sannolikt vid havsytans periodiskt inträffade 
omslag från regression till transgression ävensom när stranden vid 
reträttillfällena nått så lågt, att en terrass börjat blottas (fig. 5, 
M 40—64: B, C) eller blivit bragt inom den zon, vari kraftigare be- 
arbetning 1 samband med djupnående vågverksamhet kunnat insätta 
(M 5—40: A), abrasion ingripit såväl i ytlagren som 1 litoralackumu- 
lat onernas djupare liggande partier. Beträffande övriga observationer 
vid författarens i september år 1939 verkställda stratigrafiska detalj- 
undersökning av skärningen hänvisas till profilritningen fig. 5. 

Trots att lagringstypen inom vissa sedimentpackar otvivelaktigt gi- 
ver vid handen, att strandströmmar under olika batymetriska förhål- 
landen medverkat vid den komplexa ackumulationens uppbyggnad, 
och trots det i allmänhet ganska grova material, som den glacifluviala 
åsen levererat, ha skilda partier av terrasserien visat sig innehålla fossilt 
pollen- och diatomacématerial i så pass så stor myckenhet, att analyser 
kunnat utföras, som möjliggjort bestämning såväl av de olika strand- 
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Tab. 1. 
Pollenanalyser av baltiska strandbildningar vid Brokvarn. 


Prov met IE | III | IV Vv VI VII | VIII | IX X | 
Prep.: |4st.|1 st.] 5 st.|5 st.| 4 st. | 9 st. | 5 st. l 4 st. | 1 st. | 8 st. | 
Mängd: |St.|96]3t.|24]36-|96]St.|260|St.| 9% |St.| % | St.|%|St.| % | St] % |St.| % 
EEN 3 1 1) |18; | 44) 56139) 59) 3 51| 76] 90) 76] 50) 75 
II Picea eee ns — || |— 1 | — 1 —j 1 2 
Betula ........ 3 1 2 4| | 28] 36| 17| 25| 3 11) 16| 16| 12110] 14 
Alnus}. -esi —| || E 1 2 3] 5) 717 al Sian ët al 2 
Uimus E — 1—| J-| E 3 41 5) 7 — —| — 
NAMEN erch — | Il EG {— 4-|-|} 1 2B Si) 8 a4 © 
| Quercus ...... —| |— il) 2 1 2] — — 1| 2 
| Ekblandskog ...|—| |— I— — 3| 46 9J 1 Si it Sih A e ag 
Carpinus...... | 1} 1 — = =) 
S:a | 6 2 3| |24| 178,100] 67/100] 25 67|100]120) 100} 67/100 
| Utanför proc.- | 
sian: | 
(ASE nr — LAT UNI E 2 | — 
Corylus....... = | Aal = 4| 5] 6) 9 1 2,9 Bb Ad I 
Gramineae ....|— |—| |— 1 11 6; 9 —| |—| —| 4] 38] 2) 3 
Chenopodiaceae | IW he — 
Hippophaé....|—) |— |—| 1 AE E ll — 
Calluna....... | + — | 
Myrica ....... — |= |- = 1S sall Wëlt S SS S|] S| ze 
Cyperaceae.... | —| 21 3—| hc ll — 
Polypodiaceae .|—| |— }—| I— |— — — 1 —] 22) 33 
Sphagna...... 2} Bn —|— +| —| —| —| 3) 4 
| Okända....... 1 1} J—}| E 3 E | | — 


bildningarnas postglaciala åldersställning som de salthalts- och djup- 
förhållanden, under vilka de tillkommit. Ett gynnsamt förhållande ha 
härvid de över sand- och grusterrassernas distalsluttningar lagrade 
mjälkapporna utgjort, i det att tack vare dem sekundär tillförsel för- 
hindrats av sådant från senare tider härrörande pollen- och diatomacé- 
material, som eljest med markytevatten genom kornmellanrum och 
andra håligheter kunnat nedsippra till äldre jordarter (jfr von Post 
1927). Läget av insamlade jordartsprover angivas å profilritningen fig. 1 
med romerska siffror, resultaten av den mikrobiologiska undersök- 
ningen framgår av tabellerna 1 och 2, och den tolkning, vartill ana- 
lysresultaten, efter jämförelse med traktens pollen- och diatomacédia- 
gram givit upphov rörande avlagringarnas tidsrelation till den post- 
glaciala nivåförändringshistoriens huvudhändelser, återfinnes i profil- 
förklaringen. 

Beträffande ifrågavarande analysresultat må, utöver vad som under 
jämförelse med profilritningen direkt kan utläsas ur tabellerna, föl- 
jande anföras. Analysen av prov V ur översta delen av terrassen A 
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Tab. 2. 


Diatomacéanalyeer av baltiska strandbildningar vid Brokvarn. 
EE 


Prov: | VII VIT A 


I 
| Mängd: | L T A PR ry st. | % | 
| 
Klarsjöformer: 

Epithemia Hyndmanni........... 1 1 

Gyrosigma attenuatum ........... 2 7 
Melosiragarenarian ars. ae 2 - 10 — - | 
» islandica v. helvetica .... 1 - - LEN IE 
Opephoraa Marty Eee | 4 | — — - — | — | 

Sa} 10 | — | 18 | 1 1 


Vanliga sötvattensformer och 
indifferenta former: 


Cym bella sp eg tire ee 1 — 
| Epithemia Mülleri ............... 6 6 3 2 
| » SOTOX sele Sats ee? 1 = - 
» Ile Se eege 1 | 1 — 
D Zebra aE oeren 2 — — - 1 — 
Sal 1 | — (ords 4 2 
| Svagt halina former: | 
| Campylodiscus echeieis. - 10 | 6 
Cocconeis pediculus .............. — | - 1 1 
Rhoicosphenia curvata ........... De 3 
Synedra pulchella ...............- -— — - — 2 | 1 
Sia = e 18 11 
Mer halina former: | 
| Achnantes brevipes .............. | 1 1 
Cocconeis scutellum .............. - 12 7 
Diploneis didyma................ - - 4 2 
D TWO: cov ono oD AB oS - — 5 3 
» SENT nur — 6 3 
Epithemia turgida v. Westermanni | — — — — 42 25 
Grammatophora oceanica......... | — - 61 36 
Nitzschia punctata............... | — - — - 6- 3 
Synedra affinis oN. AET, RAR Ne ua 10 6 
Sia Dre en | eee | aie ra ae |G 
S:a summarum! 25 | | 25 | = | 170 | 100 


betecknar ett sällsynt exempel pa möjligheten av preciserad pollen- 
analytisk åldersbestämning med utgångspunkt blott från ett enstaka 
spektrum. Med 56 % Pinus, 36 % Betula, 3 % Alnus, 4% Ulmus 
och 1 % Carpinus samt — utanför procentsumman — 1 % Salix och 
5 % Corylus later sig nämligen denna analys i östmellansvenska pollen- 
diagram infogas blott inom ett, uppåt och nedåt väl avgränsat dia- 
gramavsnitt, nämligen i understa delen av zon V i den av von Post i 
Sveapassets traktdiagram givna indelningen 1 pollenstatistiska huvud- 
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zoner (von Post 1928). Liksom i Degerforstraktens kännetecknas också 
i Turingelandets pollendiagram (Florin 1940) denna zon av uppåt sti- 
gande Pinuskurva, dominerande över nedåt oregelbundet fallande 
Betulakurva, nedåt mot 0-värden fallande Alnuskurva, som blott inom 
zonens understa del överflyglas av Coryluskurvan, samt låg ekbland- 
skogskurva, främst företrädd av Ulmus. Prov V faller således omedel- 
bart ovanför den viktiga pollenstatistiska lednivå, som med den sam- 
manhängande Alnuskurvans början vid ett markerat Pinusmaximum 
till tiden motsvarar Ancylustransgressionens 2:a stigningsvåg, inom 
områden med beloppet 56 m för högsta LG kulminerande vid 821/, mz 
höjd o h. Därav framgår — och detta motsäges icke av den ofull- 
ständiga analysen av underliggande prov IV, vars 28 pollenkorn, funna 
på 5 preparat, utgöras av 18 st. Pinus, 1 st. Picea, 4 st. Betula, 1 st. 
Alnus, 1 st. Hippophaé och 3 okärda — att sandackumulationen A 
kommit till avsättning under kustlinjens regression fran det 2:a An- 
cylusmaximets niva och endast kort tid efter den baltiska strandens 
stagnation vid ifrågavarande höjdläge. 

Prov VI i distalpartiet av närmast överliggande terrass B förlägger 
med 59 % Pinus, 25 % Betula, 7 % Alnus, 9 % ekblandskog med 7 % 
Ulmus och 2 % Quercus samt 9 % Corylus även denna ackumulation 
till undre delen av Ancylustidens zon V, varvid den högre frekvensen 
av Alnus och ekblandskog kan motivera en placering något högre upp 
i detta diagramavsnitt. 

Pollenanalysen av prov VII fran översta delen av därpå följande 
terrass © möjliggör icke med 28 st. pollenkorn, funna pa 5 preparat, 
någon mer preciserad äldersbestämning, men med hänsyn till rikhaltig- 
heten av Alnus — 17 st. — motsäger icke analysresultatet den dels pa 
stratigrafiska grunder, dels med ledning av pollenspektra, erhallna ur 
ovanliggande terrassbildningar, givna äldersbestämningen, som för- 
lägger ackumulationen till yngsta Ancylustid; vid granskningen av 
diatomacéinnehallet ha blott sötvattensarter kunnat påvisas, och 
bland dem typiska klarsjöformer, sådana som Epithemia Hyndmanni, 
Gyrosigma attenuatum, Melosira arenaria, Melosira islandica v. hel- 
vetica och Opephora Martyi. 

Proverna IX och X förskriva sig båda fran den mjälkappa, som täc- 
ker distalsluttningen av den över terrassen C lagrade grus- och klap- 
perackumulationen D. Med 76, resp. 75 % Pinus, 0, resp. 2 % Picea, 
13, resp. 14 % Betula, 9, resp. 2 % Alnus, 2, resp. 7 % ekblandskog, 
varav 2, resp. 5 % Tilia och 0, resp. 2 % Quercus samt 1, resp. 9 % 
Corylus och ett diatomacéinnehall av nästan bara halina former — 
analysen av prov X utvisar av sötvattensformer 3 % samt av former 
med krav pa svagt halint vatten 11 % och pa nagot starkare halint 
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vatten 86 % — måste det sediment, varifrån proverna härröra, till 
bildningstiden hänföras till allra äldsta Litorinatid. För östra Mellan- 
sveriges vidkommande har vid Sörmlandsundersökningen början av 
detta skede kunnat preciseras till den nivå i pollendiagrammen, som 
ligger vid eller ett kort stycke ovanför den sammanhängande Tilia- 
kurvans början och vid ett sista markerat Pinusmaximum före den 
baltiska postglaciala värmetidens inträde (jfr von Post 1928 och Tho- 
masson 1938), medan »Litorinamaximets epok» — tiden för »LG II» 
eller »PG», d. v. s. för den i trakten högst näende transgressionsvägens 
kulmination — skjutits upp till den diagramhorisont, kort över vilken 
med ekblandskogskurvan främst Tiliakurvan efter längre eller kortare 
sammanhängande förlopp med blott ligro procenttal hastigt böjer uppåt 
mot sina högsta värden. 

För Ancylustidens vidkommande bestyrker skärningen genom de 
baltiska strandbildningarna vid Brokvarn med terrasserien A—C till 
att börja med det först av dr Astrid Cleve-Euler (A. Cleve-Euler 1928) 
hävdade, sedermera av förf. och Maj-Britt Florin pollen- och diatomacé- 
analytiskt bevisade förhållandet (Maj-Britt och Sten Florin 1942), att 
det baltiska havet under Ancylusstagnationen vid tiden för den ratio- 
nella Alnuspollengränsen 1 Mälardalen icke uppnått ett höjdläge, som 
medelst extrapolation beräknats till mer än 100 m ö. h., utan att det 
nått in över detta område som en betydligt grundare bukt. Vidare þe- 
kräftar skärningen med sin undre terrasserie det vid förf:s och hans 
hustrus pollen- och diatomacéanalytiska regionundersökningar av sörm- 
ländska och närkingska fornsjölagerföljder likaledes konstaterade för- 
hållandet, att när inom Mälardalsområdet den baltiska stranden efter 
stagnationen vid tiden för Ancylustransgressionens 2:a kulmination 
(jfr för Gotlands och Kalmarsundstraktens vidkommande Thomasson 
1927, Lundquist 1928 och von Post 1925 och 1928) började vika till- 
baka, skedde det först under periodvis inträffade avbrott för en serie 
transgressioner av mindre storleksordning. Lagun- och fornsjölager- 
följder från yngre Ancylustid såväl inom mellersta Södertörn som i 
Degerforstrakten både öster och väster om passen utvisa fullt klart 
sådana ännu efter Ancyluskulminationen inom 60—80-m-zonen, fort- 
gående marina transgressioner, och mellan dessas strandlinjesystem 
och de i lagerföljderna uppträdande växlingarna mellan marina och 
lakustrina diatomacéfloror har det pollenanalytiskt lyckats oss att 
påvisa tidssambanden. Också utvisar lagerställningen inom envar av 
Brokvarnskärningens skiktpackar, att dessa verkligen motsvara till 
tiden — delvis av baltiska abrasionsepoker —- åtskilda litoralackumula- 
tioner och icke en i själva verket enhetlig, under oavbruten regression 
utbildad sedimentserie med diskordanser och kornstorleksväxlingar, 
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som främst vore att återföra på tillfälliga, av kraftiga stormar be- 
tingade ökningar i stranderosionens intensitet, förändringar i strand- 
strömmarnas förlopp och transportförmåga eller andra företeelser av 
kortare varaktighet och mer eller mindre lokal natur. 

För Litorinatidens vidkommande åter visar Brokvarnskärningens 
baltiska ackumulationskomplex med dess överst liggande terrasserie 
D—C, att denna är att betrakta mot bakgrunden av som vid under- 
sökningen av västsörmländska fornsjöbäckens transgressionslagerfölj- 
der och komplexa litoralackumulationers kulturlagerföljder — bl. a. vid 
Dammstugan i Östra Vingåkers socken — tidigare av förf. konstaterats 
beträffande ifrågavarande skedes äldre transgressionsperiod: ännu på 
sörmländska isobaslatituder har Litorinahavshöjningen försiggått med 
ett betydande vertikalt belopp och i ett flertal stigningsvågor, av vilka 
den första i mellersta Södermanland med utgångspunkt från omkring 
47-m-nivån kulminerar vid ett strandläge, nu beläget 53 m ö. h., och 
den andra, högst nående, under det s. k. Litorinamaximets epok vid 
en strandnivå av 56 m. ö. h. I Brokvarnskärningen representerar så- 
ledes den lägre liggande terrassen D en litoralackumulation från tiden 
för den La Litorinavagens maximum (fig. 5: M 11—38), terrasserien 
E över åsens krön, där den med skarp diskordans avskär alla närmast 
underliggande isälvs- och strandbildningar, en, mäktig litoralackumula- 
tion från tiden för den 2:a Litorinavågens kulmination (fig. 5: M 26— 
108), vars 56-m-nivå på platsen markeras av en kalottstrandlinje med 
ända till 1"/}m-höga, isskjutna residualblock, som vid Litorinahavs- 
abrasionen uttransporterats från bakomliggande åscentrum (jfr sid. 8). 
Terrassen F, slutligen, längst ned på sluttningen (fig. 5: M 0—221) 
har uppkommit vid tiden för en av de yngre kustlinjeoscillationer med 
gradvis avtagande amplitud, som jämte L 1 och L 2 sammansätta den 
äldre Litorinatidens stora transgressionsvåg. Vid dessa havsyteoscilla- 
tioners övre vändpunkter ha på succesivt lägre nivåer i terrängen de 
strandhak blivit inskurna, som i mellersta Södermanland, där beloppet 
av L 2 uppgår till 56 m, i fullständig serie återfinnas på i runt tal 
resp. 52, 50, 48, 46, 43 och 38 m:s höjd ö. h. (jfr strandlinjesektio- 
nerna å fig. 3). 

Till Litorinamaximets nivå, det baltiska havskustläget vid 56 m:s 
höjd, har i Turingelandet enligt vittnesbörd av boplatslämningar såväl 
som lösfunna stenåldersföremål (fig. 9: I) anslutit sig en mesolitisk 
jägar- och fiskarbebyggelse, som vid tiden för detta strandläge redan 
synes ha haft en lang utvecklingshistoria 1 trakten bakom sig. I om- 
givningarna till Brokvarn hade således liksom vid Dammstugan i västra 
Södermanland redan mellan den första och den andra av den äldre 
Litorinatransgressionens stigningsvågor stenåldersmänniskor slagit sig 
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Fig. 7. Turingefynd av mesolitiska stenyxformer. C:a 2/5. 


T. v. trindyxa av äldre typ (S. M. 2608), t. h. Lihultyxa (S. M. 25091). Funna i samma 
schakt, upptaget vid grävningsarbeten mellan lägenheterna Torvan och Björkesta i S 
Nykvarn, pa Di, resp. 2 m:s djup bland »kolrester och vit sand» under strandterrass 
fran tiden fér den tidiglitorinala transgressionsvagens maximum (L 2). 


ned på for havsfangst och bosättning lämpade strandsluttningar, men 
efter någon tid tvingades dessa jägar- och fiskarstammar på samma 
sätt som Dammstugebebyggarna att söka sig upp till högre i landskapet 
liggande fängst- och fiskelägen. Vid havsytans förnyade återtåg tog 
man så åter sina gamla boplatser i besittning, där de tidigare avsatta 
kulturskikten under översvämningstiden, blivit betäckta med mer eller 
mindre mäktiga lager av strandsand. Mellan Torvan och Björkesta 
strax norr om Brokvarn är uppenbarligen ett av dessa övertransgre- 
dierade boplatslager att finna. Bland »kolrester och vit sand» under en 
litoralackumulation av medelgrov rostsand har nämligen på denna plats 
påträffats dels — på 2 m:s djup — en trindyxa av ålderdomlig typ — 
med ovalt eggparti och bestående slagärr (S. M. 2608; fig. 7, t. v.) — 
dels — på Di m:s djup — en Lihultyxa, kännetecknad av den ofull- 
ständiga överslipningen och det triangulära tvärsnittet (S. M. 2509; 
fig. 7, t. h.).1 Och ehuru i avsaknad av ännu påvisade egentliga kul- 
turlager lämnar även själva Brokvarnskärningen ibland med enstaka, 
vid grustäkten påträffade artefakter i olika lägen inom de övre skikt- 
packarna vittnesbörd om redskapens formutveckling och stenålders- 


1 S, M. = Östra Södermanlands kulturhistoriska förenings museum i Södertälje. En- 
ligt kataloguppgifterna hittades de båda grönstensföremålen på samma plats mellan 
Torvan och Björkesta av framlidne glättaren vid Nykvarns bruk K. E. Karlsson. Karls- 
sons efterlämnade änka har för förf. omtalat, att fyndet gjordes för ett tjugutal år sedan 
under upptagandet av ett djupt schakt vid planeringsarbeten inom trädgården till Karls- 
sons sedermera uppförda lägenhet. 
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Fig. 8. Asgenombrottet vid 
a Brokvarn i Turinge. 


I N sydsluttning av äskulle 
med grustagsskärning år 1930 och 
Brokvarns cementgjuteriaktiebo- 
lags fabriksbyggnad. Skarning ar 
1939, avbildad å fig. 5 och 6, 
markeras med sektionlinjen M 0— 
30. 8 nordindan av äskulle med 
lämningar av neolitisk jordbru- 
karby frän Vrätid. Genombrotts- 
dalen mellan äskullarna med Hök- 
mossens utflöde till Längsjön upp- 
tog under stenåldern över pass- 
punkt på drygt 39 m ö. h. sjön 
Yngens äldre avlopp mot Ö och 
SÖ till Baltikum, sedermera för- 
flyttat mot N till Mälaren. 

Kartan upprättad 1930 av Ivar 
Schnell, kompletterad 1939 av 
Sten Florin. 


befolkningens konservatism ifråga om valet av havsstrandbunden 
uppehållsort. Ty även i samband med de fortsatta kustlinjesväng- 
ningarna under äldre Litorinatid tvingades fångstbefolkningen till en 
början att tid efter annan Övergiva sina havsfangstboplatser för att 
emellertid så snart fördelningen mellan land och hav åter tillät det, 
ständigt återvända till desamma. 

Det är från slutstadiet i den äldre Litorinatidens stora transgressions- 
fas, som boplatslämningarna vid Brokvarn förskriva sig, det kultur- 
lager, som, utbrett på västsluttningen av åskullen omedelbart söder 
om genombrottsdalen för Hökmossbäcken, undan för undan avsatts av 
en befolkning, som uppburit traktens äldsta, så småningom ur den pri- 
mitiva fångstnäringens kulturmiljö utvecklade jordbrukarcivilisation 
(fig. 9: IT). Turingeåsen vidgar sig på denna plats, som vid Geologiska 
föreningens exkursion blev föremål för nästa besök, i en platåartad 
sandslätt, som sakta sänker sig mot angränsande ler- och torvmarker. 

Liksom de åren 1935—36 i Södermanland upptäckta stenåldersbo- 
platserna vid Östra Vrå i Stora Malms socken och Mogetorp i Katrine- 
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holm (Florin 1938) bära de förhistoriska lämningarna även vid Bro- 
kvarn vittnesbörd om ett tidigneolitiskt samhälle av byliknande ka- 
raktär. Ur den forna boplatsens kulturjord har under loppet av de 
senare åren insamlats bortåt ett tusental fragment eller hela exemplar 
av vapen och redskap av företrädesvis sörmländsk grönsten. Med hän- 
syn till fyndrikedomen intar området vid Brokvarn en rangställning 
bland Nordens för närvarande kända boplatser inom den äldsta bonde- 
kulturens krets. Flertalet av dessa stenålderssaker äro hittade i sam- 
band med nutida odlingsarbeten inom ett område av drygt en hektar. 
Den stora massan av Brokvarnfynden utgöras av fullt utbildade tunn- 
nackiga yxor. I vapen- och redskapsbeståndet ingå även stridsyxor av 
mångkantig typ. Slutligen utgöra några på de övriga hittills kända 
Vråboplatserna obekanta fynd av tjocknackiga yxor, därav en av flinta, 
ett vittnesbörd om att Brokvarnbebyggelsen nått ned ända in i bör- 
jande megalitisk gånggriftstid. En egendomlighet med boplatsens forn- 
saksbestånd är även, att hundratals redskap, ehuru synbarligen blott 
obetydligt begagnade, förefalla att ha blivit sönderslagna med avsikt: 
kulturjordens ytliga skikt vimlar av skarpkantiga, större och mindre 
yxdelar med ännu bestående glans efter den omsorgsfullt utförda yt- 
slipningen. 

Utgrävning har inom området blivit företagen i mycket begränsad 
utsträckning. I oktober 1936 upptogs för Sörmlandsundersökningen 
under två dagars besök på platsen av professor Nils Åberg, landsan- 
tikvarien Ivar Schnell och författaren med biträde av studenter från 
arkeologiska seminariet vid Stockholms högskola fyra grävningsrutor 
om tillhopa 7 kvm. Vid Geologiska föreningens vårexkursion 1943 un- 
dersöktes några provgropar. Ur de bevarade resterna av kulturlagret 
under den nutida odlingens plogröra har tillhopa insamlats drygt 4 kg 
lerkärlsdelar, av vilka 77 st. uppvisa ornament. Trettio av dessa förete 
intryck av enkelt tvinnat snöre, femton snoddstämpelintryck och åter- 
stoden andra för Vråkeramiken kännetecknande utsmyckningselement. 
Några av skärvorna förete kornintryck av vete, andra av korn och ett 
par — enligt nyligen av professor Elisabeth Schiemann vid Botanisches 
Museum i Berlin utförd bestämning — av hirs, arten Panicum milia- 
ceum, vars odling under förhistorisk tid därmed för första gången 
blivit påvisad i Sverige. För den omständigheten att jordbruket även 
1 den östsörmländska delen av Mälardalens stenåldersarkipelag gyn- 
nats av de bästa klimatiska förhållanden talar vidare, liksom vid 
Mogetorp och Vrå ett också vid Brokvarn tillvarataget fynd av en 
krukskärva med intryck av en vindruvskärna. 

En pollen- och diatomacéanalytisk undersökning av sedimentlager- 
följden i Hökmossbäckenet, som under boplatstiden upptogs av den 
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Fig. 9. Landhöjningen och stenäldersbebyggelsen i Turinge under mesolitisk och äldre 
neolitisk tid. 


I. Äldre skärgärdstid—Dammstugetid. Början av 5:e och hela 4:e årtusendet f. Kr. 
Lit.-max-:s kustlinje i centrum omkr. 56 m ö. h. Skärgärdskolonisation av jägare 
och fiskare. 

II. Yngre skirgardstid—Vratid. S’utet och mitten av 3:e årtusendet f. Kr. Kust- 
linje i centrum omkr. 43 m ö.h. Äldsta bondekultur: Skärgärdsbebyggelse med jord- 
brukarbyar och havsfängstlägen; strandängsodling. 

Större rundlar: Boplatser — B vid Brokvarn, H vid Hagby, R vid Rimsjöborg, S vid 
Sätravik. Mindre rundlar: Lösfynd av mesolitiska och tidigneolitiska fornsaksformer. 
Rundelrad St: Depäfynd vid Stängarö av 5 st. tunnackiga flintyxor. 


havsvik, intill vilken stenäldersbosättningen försiggätt, utvisar, att 
Brokvarnbebyggelsens slutskede skall föras fram till mellan 2500 och 
2300 är f. Kr. Nägot senare — ungefär vid RY V (Granlund 1932) 
— isolerades nämligen Hökmossbäckenet till en insjö i samband med 
kustlinjens regression över 39-m-passpunkten nedanför boplatsslutt- 
ningen, och en nedre fyndgräns med rundsvallade krukbitar och hastigt 
upphörande fosfathalt strax nedom nivåkurvan för 43 m uppe på bo- 
platshöjden utvisar, att jordbrukarbebyggelsen inom området troligen 
in i det sista försiggått längs den baltiska stranden. 

Den sörmländska sädesodlingen under äldre neolitisk tid möjliggjor- 
des av de naturgeografiska förhållanden, som den postglaciala tidens 
stora värmebölja skapade. Pollendiagrammens vittnesbörd om det i 
landskapet rådande klimatet under den begynnande bondekulturens 
blomstringsskede, utvisa, liksom kustzonsfynd inom Mogetorpsområdet 
av till våra dagar bevarade, torvbetäckta, sädes- och ogräspollenförande 
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Fig. 10. Landhöjningen och stenåldersbebyggelsen i Turinge under yngre neolitisk tid. 


III. Fjärdtid—Moängtid. Övergången mellan Ze och Za och förra delen av 2:a 
årtusendet f. Kr. Kustlinjer i centrum omkr. 33 och omkr. 23 m ö. h., den förra från 
den senlitorinala transgressionsvågens maximum (SL 2). Fångstkultur: Kustbebyggelse 
med havsfängstlägen. Boskapsskötarekultur: Rörlig inlandsbebyggelse med enstaka 
gårdar, boskapsskötsel, sandslättsbeten och underordnat åkerbruk. 

IV. Fastlandstid—Nytorptid. Mitten och början av Za årtusendet och övergången 
mellan 2:a och 1:a årtusendet f. Kr. Kustlinjer i centrum omkr. 14 och omkr. 9 m ö. h., 
den förra från postlitorinal kustlinjestagnation vid tiden för granens allmänna sprid- 
ning omkr. år 1000 f. Kr. Boskapsskötarekultur: Inlandsbebyggelse med lerslättsbeten. 

Större rundel M: Fångstboplats vid sjön Miaren. Mindre rundlar: Lösfynd av sen- 
neolitiska fornsaksformer. 


brunjordsskikt i växellagring med saltvattensgyttja (Florin 1943), att 
Vråtidens i våra dagar av mager sandjord uppbyggda, tallskogsbeväxta 
podsolmarker under den baltiska värmetidens kulminationsskede, då 
dessa marker nyss blottats av det tillbakavikande havet, med sina 
yppiga lövängar och en så småningom utbildad fet lövskogsmylla er- 
bjudit förut icke beaktade möjligheter för utvecklingen av ett lätt 
bedrivet baltiskt strandängsåkerbruk. När med utgången av atlantisk 
tid (in sensu Blytt-Sernander) i början av det tredje årtusendet f. Kr. 
denna Vråtidens jordbrukarkultur med Brokvarnbebyggelsen uppnådde 
sitt slut och Mälardalens tidigneolitiska bondesamfund i deras hittills- 
varande, av närheten till den baltiska stranden beroende form upplöstes, 
är det också främst inträdandet av helt nya klimatiska förhållanden — 
en vid Sörmlandsundersökningen under de senaste åren pollenanaly- 
tiskt fastställd, mellanneolitisk fimbulvinter — som synes ha spelat 
den utslagsgivande rollen vid den äldsta sörmländska bondekulturens 
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degeneration. Under Mogetorp-Vråtid, till senare delen sammanfallande 
med sydskandinavisk döstid, utgjorde havsomflutna strandängar med 
bördig lövskogsmylla, vinlundar och en av värmeälskande ädla lövträd 
bestående skogsvegetation bondekulturens naturgeografiska miljö. Un- 
der början av därpå följande skede, megalitisk gånggriftstid, östmellan- 
svensk Barrsjötid (efter boplatsen vid Barrsjön i Dunkers socken med 
yngre snörkeramik och båtformiga stridsyxor; den först upptäckta från 
detta skede) drog sig den under fortgående klimatförsämring snabbt 
regredierande baltiska kusten, och därmed även strandskogsgördlarna, 
definitivt tillbaka från Vråkulturens marker i riktning bort emot den 
nutida östkustzonen. Av epokens havslaguner med deras från trans- 
gressionsfasen stammande, upprepade växlingar mellan söt-, brack- och 
saltvattenssediment avsnördes slutgiltigt till insjöar även de, som sist 
stått 1 öppen förbindelse med Baltikum. Alm-, lind- och eklundarnas 
marker tog barrskogen, främst tallen, men under den mellanneolitiska 
klimatdepressionen för en tid — drygt ett årtusende före dess allmänna 
spridning under bronsålderns senare del — även granen i besittning. 
Barrsjökulturen-båtyxkulturen utvecklades till en inlandskultur. Dess 

uppbärare i Mälardalen valde icke liksom den äldre bondekulturens de 
baltiska havsstrandsluttningarna till varaktig uppehållsort utan sökte 
sig under ständiga förflyttningar inom det sjörika, nu till större delen 
barrskogsbeklädda inlandet till sådana sandområden, som för en tid 
kunde erbjuda lämpliga betesmarker för de växande boskapshjordarna. 

Ute 1 det yttersta kustbandet och i skärgårdstrakter sådana som 
Turingelandets synes enligt pollendiagrammens vittnesbörd redan den 
mellanneolitiska klimatförsämringen mycket markant ha gjort sig 
gällande, och dit sökte sig därför nomadfolket till att börja med 
mycket sällan. Detta framgår bl. a. av de sparsamma fynden härifrån 
av detta folks äldre vapen- och redskapsförråd (fig. 10: I). Ty ända 
in i senare delen av det Za årtusendet f. Kr. hade denna trakt — 
om också på en karta med sockengränsen som ram företeende bilden 
av ett fjärdlandskap — blott upptagits av några öar utanför den sörm- 
ländska fastlandskusten. I samband med havsytans fortsatta återtåg 
infångades emellertid även denna del av den forna sörmländska arkipe- 
lagen med fastlandet väster om Marviksdalen, och därmed lämnade 
Turingetrakten ej blott sitt hittillsvarande skärgårdsstadium utan även 
den egentliga stenåldern bakom sig. 

Det nomadfolk, som under områdets begynnande fastlandsskede från 
väster vände åter till trakten (fig. 10: IT), sökte sig främst till dess ler- 
slätter, som under den subboreala tidens efterböljande värmeperiod 
kommo att erbjuda de bästa betes-, lövtäkts- och slåttermarker till 
stöd för befolkningens alltjämt viktigaste näringsfång, boskapsskötseln. 
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I stort antal ha på de nyerövrade slättlanden de simpla skafthålsyxor, 
omedelbara efterföljare till de båtformiga stridsyxornas yngsta former, 
blivit funna, som från och med stenålderns slutskede allmänt kommit i 
bruk, men vilkas praktiska betydelse varit föremål för mycken diskus- 
sion och därvid ofta dragits i tvivelsmål. För lövtäkten och i striden 
med lermarkernas djungler av al- och hasselsnår synas dock de simpla 
skafthålsyxorna länge ha utgjort ändamålsenliga redskap. De nå i 
landskapet ända ned till den i södra Mälardalen på mellan 14 och 15 
m:s höjd framgående nivå, som till tiden svarar mot bronsålderns mitt 
— den epok omkring år 1000 f. Kr., då den senneolitiska tillskärp- 
ningen av den yngre postglacialtidens sakta fortskridande klimat- 
depression medförde att landskapet på nytt erövrades av barrträden, 
varvid även de subboreala björk- och ekblandskogarna inom de flesta 
områden definitivt fingo vika för tallen och den nu på allvar fram- 
ryckande granen. 

På några få, väl skyddade platser i landskapet har emellertid icke 
blott den slutande stenålderns och den äldre bronsålderns utan också 
till och med Vråtidens gamla lundvegetation trotsat de upprepade kli- 
matförsämringarna och framryckningen av andra trädslag. Detta är 
fallet på sydsluttningen nedanför Vartåbergets brant uppstigande ur- 
bergsklack, vid torpet Kråkhoppet 500 m öster om Brokvarn, som sist 
blev föremål för besök vid Geologiska föreningens vårexkursion. En av 
de terrasser i för solvärmen exponerat sydläge, vari terrängen på denna 
plats sänker sig ned mot en av tät granskog upptagen dalgång, är allt- 
jämt till övervägande del beväxt med Vråtidens ädla lövträd — alm, 
lind, ek, lönn, oxel och ask — vidare av hassel och hagtorn, och den upp- 
visar även mindre vanliga värmeälskande örter, såsom den blåblom- 
miga monken och den för östkusten karakteristiska tulkörten. Som en 
utomordentlig sällsynthet för trakten uppträder på en av sina allra 
nordligaste lokaler här även murgrönan med något tiotal exemplar, alla 
blott en till två meter långa (Fredman 1940). Enligt Ingmar Fröman 
(Fröman 1936) betecknar detta murgrönsbestånd liksom hela lund- 
komplexet till väsentlig del ett minne av Mälardalens sydländska vege- 
tation under den äldsta nordiska bondekulturens blomstringsperiod, en 
verklig relikt, kvarlevande ända från Brokvarnbebyggelsens tid i bör- 
jan av det tredje årtusendet före vår tideräkning, då den baltiska kusten 
framgick längs sluttningen nedanför terrassplatån. När under havs- 
strandens fortsatta nedåtvandring från Brokvarn- och Vartåhöjderna 
den snabbt insättande mellanneolitiska klimatförsämringen i hög grad 
försvårade murgrönans levnadsbetingelser, hämmades dess spridnings- 
förmåga, och på närmast lägre liggande nivåer — här liksom annor- 
städes 1 Mälardalen — saknas den helt. Flertalet övriga östmellan- 
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svenska murgrönsbestånd uppträda således i koncentration först i an- 
slutning till det yngre strandlinjesystem, vartill de senneolitiska fångst- 
boplatserna ute i havsbandet anknyta (Fröman 1936), d. v. s. inom höjd- 
zonen för den senlitorinala transgressionsepok, vilken även i Söderman- 
land föregick den slutande stenålderns av förnyad klimatförsämring och 
förnyad snabb kustlinjeregression utmärkta yngsta skede (Florin 1939). 
Geologiska föreningens vårexkursion avslutades i Södertälje med ett 
besök i Östra Södermanlands kulturhistoriska förenings nyöppnade 
museum, där förf. demonstrerade de nyupprättade färgkartor i sk. 
1:50 000 över »Landhöjningen och stenäldersbebyggelsen i östra Söder- 
manland», vilka 1 fig. 11—14 ätergivas med fotografiska kopior. 
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Några data rörande grafitfyndigheten vid Skälsta 
i Håtuna socken. 
Av 


R. NORIN. 


I den är 1865 utkomna geologiska beskrivningen till kartbladet 
Sigtuna, författad av Gumelius och Paykull, redogöres, såsom dä för 
tiden var det vanliga, endast helt summariskt för berggrundens sam- 
mansättning inom kartbladsomrädet. 

Beträffande förekomsten av grafit omnämnes sporadiskt uppträdande 
grafitfjäll, svavelkis och magnetkis vid norra stranden av Skolandet 
samt vid östra stranden av Stafsund. Även förekomsten vid Hätuna 
omnämnes helt kort: »Vid Skälsta i Hätuna socken ligger i gnejsen ett 
mindre lager av svavelkisblandad blyerts, vars utsträckning likväl 
visat sig vara alltför ringa för att kunna löna den där päbörjade skärp- 
ningens fortsättande.» 

De i ostlig och sydostlig riktning strykande bergarterna intaga i 
allmänhet en i det närmaste lodrät stupning. Dei trakten av Håtuna 
uppträdande pegmatitgångarna följa i stort berggrundens stryknings- 
riktning. De dominerande pegmatitmineralen äro kvarts, kalifältspat, 
sur plagioklas samt apatit. Den i Håtunagruvan bearbetade grafiten 
uppträder i intimt samband med en tämligen bred pegmatitgång, vars 
bredd synes variera mellan 2—4 m. 

Förutom de ovan nämnda pegmatitmineralen påträffas här pyrit 
(markasit?), kopparglans, sericit, klorit, kaolinit, kalkspat, flusspat 
samt thuringit. Den grafitstråket omgivande berggrunden utgöres av 
en grå gnejs, vilken mestadels är tämligen finkornig samt här och var 
visar en utpräglad bandning, varigenom den närmast får utseende av 
en leptit. Bergarten ifråga har i det följande benämnts leptitgnejs. 
Leptitgnejsen övergår såväl N som S om grafitsträket successivt i basiska 
sliror, vilka i sin mest typiska utformning närmast äro att karakterisera 
såsom amfibolit. Den finkorniga leptitgnejsen övergår åtminstone S 
uti och synes växellagra med en medelgrov typ av samma mineralogiska 
sammansättning. 

Den grafit, vilken för närvarande är föremål för brytning vid Håtuna, 
förekommer som ofta dominerande mineral i den omnämnda 2—4 m 
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breda pegmatitgången vid Skalsta gård. Inom sidobergarten före- 
kommer visserligen sporadiskt grafit, men gränsen för grafitens upp- 
trädande synes i stort sett sammanfalla med gränsen för den nämnda 
pegmatitgången. 


Sidostenen. 


Berggrunden närmast omkring Håtunagrafiten utgöres av följande 
bergarter: finkornig, delvis bandad, grå leptitgnejs, medelkornig, grå 
gnejs, intermediär leptitgnejs samt amfibolit. 


A. Finkornig, delvis bandad, grå leptitgnejs. Bergartens struktur 
är närmast granoblastisk. Kvartsen uppträder i jämnstora korn samt 
visar någon undulös utsläckning. Mineralbeståndet är, förutom kvarts, 
plagioklas, kalifältspat, klorit, apatit samt grafit. Plagioklasen, vilken 
genomgående är starkt omvandlad i glimmer, utgöres av albit-oligoklas. 
Kalifältspaten uppträder endast sporadiskt och synes vid bergartens 
omvandling ha lämnat sitt alkali för nybildning av ljus glimmer, vilken 
uppträder i stora, strålformiga aggregat. En annan nybildning utgör 
kloriten, vilken visar mycket låg dubbelbrytning samt anomala inter- 
ferensfärger. Kloriten är genomgående bemängd med små hakformiga 
grafitpartiklar. Grafiten uppträder mellan de olika mineralkornen i 
bergarten, där den bildar droppformiga anhopningar. 

Följande kemiska analys har utförts på den finkorniga gnejsen: 


Brent EC EA? 78.80 % 
AISECT wd » 
TiO; See. HEERES ee ee ae 40 » 
Fe,0, cole VE SNE. UE Eh ee eee 0.95 » 
TO ee ee aa ee ee 55 1.70 » 
Min O Man: EAN FETT EN ce Saknas 
CaO Bea eee Seen. a a eat i co Be 1.11 » 
Mg Ösd = hee ee ln ae eS 0.81 » 
Na, O gr? «ad Se ee eee ee 2.82 » 
MAAN Hes Ss eto Goch WERNE TEE 1.20 » 
AV Auer ch Mie OF ROM EECH ied on 7 0.86 » 
POLE EEE: ee En Se 0.41 » 
Ge were Ee, Siar © Eee ap ee Ké Ren, 3 Saknas 
ERAUS IK. op oe E BO © Oe 1.10 » 
100.39 % 


B. Medelkornig, gra gnejs. Prov på denna bergart har hämtats 
S om grafitstraket. Aven N om stråket uppträder denna bergartstyp, 
dar den uppvisar samma karakteristiska kännemärken som ifragavaran- 
de bergart S om stråket. Strukturen är närmast lepidoblastisk, d. v. s. 
mineralkornen äro uttagna i bergartens strykningsriktning och gripa 
med hakiga konturer in i varandra. Utseendet under mikroskopet 
domineras av kvartsens sliriga aggregat. 
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Plagioklasen, vilken är starkt glimmeromvandlad, synes vara av 
samma typ som i den bergart, vilken beskrivits under A. Liksom här är 
kalifältspaten mycket underordnad plagioklasen. Den karakteriseras 
av sin gitterlamellerade struktur, vilken ibland ersättes med grovper- 
titisk. Rester av mörk glimmer (biotit) återfinnas ännu men till största 


Fig. 1. Leptitgnejs i omedelbar närhet av gruvan. 60 x. 2 nic. Mittfältet upptages av 
en starkt omvandlad plagioklaskristall. 


delen är den omvandlad i nära nog isotropa kloritaggregat, identiska 
med de under A omtalade. Såsom sekundärt mineral uppträder i intimt 
samband med biotit och klorit även prenit. Såsom accessorier uppträda 
apatit och magnetit. Grafit saknas. 

Även N om grafitstråket påträffas samma medelkorniga grå gnejs 
som här beskrivits. Den oomvandlade biotiten äger en vacker brunröd 
färg och visar stark pleokroism. Den är identisk med den intermediära 
leptitgneisens biotit. 


C. Intermediär leptitgnejs (fig. 1). Föreliggande bergart, vilken 
uppträder såsom diffust avgränsade sliror i den surare gnejsen, är till 
sin kemi betydligt mera basisk än de föregående. Den består huvud- 
sakligen av kvarts, plagioklas, hornblände och biotit. Den verkar under 
mikroskopet vara betydligt mindre pressad än dessa. Sålunda är kvart- 
sen mycket enhetlig och visar endast undantagsvis undulös utsläckning. 
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Den albitlamellerade plagioklasen, vilken endast är svagt glimmer- 
omvandlad, visar en utsläckning 1 symmetriska zonen på 16° och bör 
närmast karakteriseras som en oligoklasandesin. Kalifältspat saknas 
helt. Hornbländet synes vara av normal sammansättning med 
c:y=12". y = blågrön, a = ljust gulgrön. 

Den brunröda biotiten, vilken synes vara typisk för områdets gnejser, 
företer en ovanligt djup färgton. Pleokroism stark med a = djupt 
rödbrun, y = ljusgul. Apatit förekommer endast sporadiskt, likaså 
grafit, som i ytterst små korn påträffas här och var vid mineralgrän- 
serna. Som omvandlingsprodukt förekommer sparsamt ljus glimmer. 


D. Amfibolit. Prov på föreliggande bergart togs från zonen N om 
grafitstråket. Plagioklasen torde närmast få karakteriseras som andesin. 
Dominerande mineral är hornblände jämte biotit, den senare liksom i 
de surare bergartsvarieteterna djupt brunröd. Av accessoriska mineral 
märkas magnetit, titanit och andalusit. Grafit saknas. 


Den grafitförande pegmatiten. 


Den del av berggrunden, vilken genomsättes av den grafitförande 
pegmatiten, utgöres av en leptitgnejs, vilken närmast överensstämmer 
med den ovan under A beskrivna typen (fig. 2). Inom pegmatitgången 
påträffas sålunda ganska betydande linsformiga relikter av en nästan 
om: kvartsit påminnande gnejstyp, bestående av kvarts, plagioklas 
(albit-oligoklas), brunröd biotit, smutsbrun klorit (omvandlingsprodukt 
av biotiten), grön klorit, ljus glimmer, grafit samt rikligt med apatit. 
Anmärkningsvärt är, att kalifältspat helt saknas. Grafitfjällen i gnejs- 
relikterna följa tydligt den nybildade kloriten, vilket tyder på, att 
”bergartens grafitimpregnation skett samtidigt med berggrundens peg- 
matitisering och därmed sammanhängande pneumatolytiskt-hydroter- 
mala omvandling. 

Det samtidiga uppträdandet av biotit och ljus glimmer synes känne- 
teckna de övergångsformer av gnejsen, hos vilka den metasomatiska 
omvandlingen ännu icke slutförts, och vilka sålunda representera i 
kemiskt hänseende instabila system. Vid riklig närvaro av nybildad 
ljus glimmer (sericit) finner man sålunda, att biotiten så gott som genom- 
gående kloritiserats. I de fall, då sericiten uppträder i större mängd, 
såsom i förevarande fall, saknas också kalifältspaten helt. 

Den genomsättande pegmatitens huvudmineral utgöras av kvarts, 
smutsbrun mikroklin (kalifältspat) samt grafit. Enligt uppgift uppgår 
genomsnittshalten av grafit till ca 25%. Grafiten ätföljes synnerligen 
intimt av sulfidmineral jämte ljus glimmer, klorit samt mycket starkt 
omvandlade partier av plagioklas. 


si 


— nn 


len — TR 
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Fig. 2. Grafitimpregnerad leptitgnejs. 60 x. 2 nic. 


Det har framgått genom den mikroskopiska undersökningen att 
pegmatitmineralen kvarts och kalifältspat, vilka uppträda i relativt 
grova kristaller, aro forvanansvart fria fran grafit. Det vill synas, som 
om grafiten avsatts vid sidan av dessa pegmatitmineral vid fértrang- 
ningen av leptitgnejsen. 


Grafiten, sulfiderna samt nigra ovanligare pegmatitmineral från 
Skilstagruvan. 


Betraffande sulfidmineralen anrikas dessa vid grafitmalmens flota- 
tion. Den erhållna sulfidsligen har spektralanalytiskt undersökts, var- 
vid det visat sig, att inga ädlare metaller ingå i sådan mängd, att de 
framdeles kunna tänkas bli föremål för utvinning. 

Beträffande grafiten har genom den mikroskopiska undersökningen 
framgått att denna uppträder 1 synnerligen finfördelat tillstånd inom 
pegmatiten, vilket också praktiskt resulterat i, att vid grafitens utvin- 
ning bergarten måste nedkrossas ytterst fint, för att en högprocentig 
råprodukt skall kunna erhållas. Visserligen uppträder grafiten även 
skölformigt, omslutande större eller mindre linsformiga relikter av den 
sura leptitgnejsen, men dessa höljen visa sig vara av endast ett par mm:s, 
mera sällan upp till 1 cm:s, tjocklek, och beredes det härigenom mycket 
stora svårigheter att för hand utskräda bladformig grafit i större mängd. 
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I likhet med sulfidernas uppträdande på spaltytorna i pegmatit- 
gången uppträda som halrumsfyllnader även mineralen kaolinit och 
thuringit. Den fran en ca 5 mm tjock beläggning pa en grafitsköl er- 
hållna kaoliniten underkastades kemisk analys, varvid en överraskande 
överensstämmelse erhölls emellan provet och kaolinitens teoretiska 
sammansättning: 


Teor. sms. 
LA EE, A eet ee eee 46.1 % 46.5 % 
ALE ENEE 39.1 » 39.5 » 
Fooi a EC AR gon e 0.3 » — 
Cao a EE AS CHE 0.5 » — 
MgO REENEN 0.1 » u 
Glödforluste een ee 14.4 » 14.0 » 


100.5% 100.0 24, 


Betydligt vanligare än den sekundärt bildade kaolinen är ett mörkt 
blågrönt mineral, vilket ävenledes bildar tunna beläggningar på spalt- 
ytorna i gruvan. Från de tillvaratagna stufferna kunde endast ett 
mycket litet prov bortskrapas, vilket emellertid underkastades analys 
jämte optisk undersökning. Såsom resultat av dessa undersökningar 
har det kunnat fastslås, att mineralet utgöres av thuringit, tidigare 
beskrivet av förf. i denna tidskrift (G. F. F. 1942). 


Sammanfattning. 


Det är tydligt, att grafitförekomsten vid Håtuna representerar en 
typiskt metasomatisk mineraltillgång. I den ursprungliga berggrunden 
har en livlig sprickbildning ägt rum, vilken varit förenad med fram- 
trängandet av pegmatitmagmor. Sannolikt representera pegmatiterna 
inom Håtunaområdet flera generationer, då inom flera av gångarna 
såväl sulfidmineral som grafit saknas. 

Efter den korta och summariska undersökning, som förf. varit 1 till- 
fälle att göra, vill det dock synas klart, att åtminstone tre faser utspelats, 
vilka resulterat i den nuvarande geologiska bilden omkring grafitföre- 
komsten. Den första fasen representeras av berggrundens uppbrytning 
och sprickning, i samband varmed pegmatitimpregnationen skett. Till- 
förseln av grafit och sulfidmineral torde ha bildat en andra fas, vilken 
slutligen efterföljts av en mera lågtemperär fas (hydrotermal), varunder 
kaolin- och thuringitbildningen försiggätt. Biotitens nedbrytande till 
kloritiska komponenter har sannolikt varit samtidig med grafit-sulfid- 
impregnationen. 


För benäget tillstånd till publicering av ovanstående ber förf. få 
framföra sitt tack till dir. G. Bergendahl, Göteborg. 


Höganäsbolagets Centrallaboratorium oktober 1943. 
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CHARLES SCHUCHERT 
In memoriam. 


Det är karakteristiskt for var nuvarande isolering, att det dröjde 
mer än ett år, innan budet nådde oss, att en av samtidens främsta 
geologiska forskare, professor Charles Schuchert, slutat sina dagar den 
20 nov. 1942 i en ålder av mer än 84 år. Schuchert, som var årsbarn 
med Gerard De Geer, var född i Ohio liksom ett 10-tal andra fram- 
stående amerikanska paleontologer, bl. a. Ulrich, S. A. Miller, Foerste 
och Bassler, och här i Amerikas fossilrikaste trakt började han i unga år 
göra insamlingar av ordoviciska och siluriska fossil. Med E. O. Ulrich, 
som tillbragte somrarna med fossilsamling i Cincinnati, kom han snart 
i kontakt och fick under dennes ledning sin första skolning 1 geologi, 
som han själv framgångsrikt kompletterade genom egna studier och 
självsyn. Med tiden följde han också Ulrich till Washington som assi- 
stent. Efter några ar som assistent hos James Hall i Albany och C. E. 
Beecher vid Yale hade han anställning dels vid Geological Survey of 
Minnesota och dels vid U. S. Geological Survey samt tjänstgjorde i 
12 ar som curator i paleontologi vid U. S. National Museum i Washing- 
ton, en ställning som gav honom möjlighet till vidsträckta resor bl. a. 
till Europa, varunder han även besökte Sverige. Ar 1904 blev han 
Beechers eftertradare som professor i paleontologi vid Yale University 
och samtidigt curator for de geologiska samlingarna vid Peabody 
museum i New Haven, Conn. Ar 1926 blev han professor emeritus. 
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Schucherts vetenskapliga insatser omspänna nästan alla delar av den 
historiska geologien, men främst ägnade han sig åt paleozoikum, dess 
paleontologi och stratigrafi. Bland fossilen var det framför allt brakio- 
poderna, som fångade hans intresse, säkerligen väckt redan genom ung- 
domsårens insamlingar bland »Cincinnatians» ovanligt rika brakiopod- 
fauna och troget bevarat livet igenom. År 1897 utgav han A synopsis 
of American fossil brachiopoda och år 1932 tillsammans med G. A. 
Cooper Brachiopod genera of the suborders Orthoidea and Pentame- 
roidea. Sistnämnda arbete utgör en grundlig revision av bade 
amerikanska och europeiska brachiopodsläkten med förteckning över 
tillhörande arter och kommer länge att stå som ett standardverk av 
utomordentligt värde för paleozoisk stratigrafi. 

Även ekinodermerna och andra evertebrater har Schuchert ägnat sitt 
intresse. Men fossilen voro för honom närmast ett medel att nå säkra 
stratigrafiska resultat, och stratigrafien var och förblev hans huvud- 
int.esse. I sina föreläsningar vid Yale över de geologiska formationerna 
och deras utbredning i N. Amerika gjorde han den icke ovanliga upp- 
täckten, att studenternas namngeografiska kunskaper ej räckte till 
för att följa med och lokalisera de olika platserna lika hastigt, som de 
nämndes. Han började då på kartor inlägga fyndorterna för de olika 
formationerna och valde för ändamålet en av U. S. Geological Survey 
utgiven underlagskarta över N. Amerika i storleken 50 x 75 cm. Från 
början sökte han låta varje karta omfatta endast ett formationsled 
eller ett så kort tidsmoment som möjligt. Faunornas och formationernas 
utbredning liksom växlingarna i sedimentens karaktär gåvo upplysning- 
ar om transgressionsriktningar och transgressionshavens gränser. Genom 
att sålunda ett stort antal stadier åskådliggjordes för varje geologisk 
period kunde Schuchert visa, att händelseutvecklingen varit i hög grad 
komplicerad med upprepade trans- och regressioner och med talrika 
luckor i till synes fullständiga lagerserier. Schuchert var visserligen ej 
den förste, som upptäckte dessa »lost intervals), men hans kartor ha 
kommit att spela en stor roll vid bevisföringen. Kartorna kommo också 
att innebära en stor nyhet gentemot äldre »syntetiska» kartor, som i regel 
hänförts till hela geologiska perioder. År 1910 kunde Schuchert publi- 
cera 50 kartor, omfattande tiden från underkambrium till pliocen 
(Paleogeography of North America. Bull. geol. soc. America. vol. 20). 
Sedermera ha kartorna, enligt vad han själv uppgiver, ökats till 130. 
Samtidigt ha de varit föremål för ständig bearbetning med ledning av 
alltjämt nya rön i den hastigt svällande stratigrafiska litteraturen. 
Detta har inneburit en nästan daglig översyn med radering och omrit- 
ning. På så sätt ha kartorna nått en allt större fulländing. Från den 
nordamerikanska kontinentens fyra sidor, den pacifiska, arktiska och 
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atlantiska samt golfkusten ha invasioner växelvis ägt rum, varför dessa 
gränsområden tilldragit sig hans speciella intresse. År 1934 publicerade 
han ett stort arbete, Historical geology of the Antillean-Caribbean 
region, som är så att säga uppbyggt kring de paleogeografiska kartorna 
och särskilt behandlar de sydliga geosynklinalerna och invandrings- 
vägarna till kontinenten. 

Schucherts paleogeografiska arbeten ha utan tvivel gynnats av att 
han till sitt förfogande för studier haft en hel världsdel, där de stora 
geologiska händelseförloppen kunnat överblickas, men han ägde också 
en sällsynt förmåga av överblick. På samma gång som hans paleonto- 
logiska studier lett till en skarp analys av de gamla arterna, har paleo- 
geografien givit en möjlighet till syntes av stora mått. Schuchert var 
den förste att understryka kartornas ofullkomlighet och provisoriska 
karaktär, men det råder intet tvivel, att dessa kartor — som enl. 
en äldre kritik ej ansågos värda det papper de tryckts på — redan ha 
fått den allra största stratigrafiska betydelse. Den förhållandevis stora 
separatupplagan av hans Paleogeography, som Schuchert inköpt med 
beräkning att den skulle räcka i många år, tog fort slut på grund av en 
oväntat stor efterfrågan från oljegeologerna och har sedan noterats 
ganska högt på bokmarknaden. 

Ett av Schucherts mera kända arbeten är hans Text-book of geology, 
som han utgav i samarbete med Pirsson och Dunbar. 

Personligen var Schuchert en charmerande person med ett levande in- 
tresse inte bara för sitt ämne utan även för dess utövare och framför allt 
för sina lärjungar. Förf. till dessa rader skall aldrig glömma med vilken 
rörande omsorg Schuchert planerade och tillrättalade hans studieresa 
i U. S. A. 1921—22. Detta läsår råkade vara Schucherts »sabbatical 
year», vilket för honom innebar full frihet att ägna sina krafter helt 
at forskningen. Men detta hindrade ej, att han under mina tva sista 
veckor i U. S. A. höll 3 a 4 timmars dagliga föreläsningar for mig ensam 
över N. Amerikas äldre paleozoikum utan annan ersättning än glädjen 
att få dela med sig av sitt intresse och sin entusiasm. Min samvaro med 
Schuchert räknar jag till mina allra värdefullaste upplevelser under 
denna resa. 

Schuchert var sedan år 1927 korresponderande ledamot av Geologiska 
Föreningen och blev år 1932 ledamot av K. Fysiografiska Sällskapet 


1 Lund. 
Gustat Troedsson. 
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Ordföranden, hr Hedström, meddelade, att styrelsen till ledamot av 
Föreningen invalt gymnastikdirektören, e. o. folkhögskolläraren Ragnar 
Larsson, Mora. 


Hr Fromm höll ett av kartor och ljusbilder belyst föredrag om 
Havsbottnens morfologi utanför Stockholms 
södra skärgård. En uppsats i ämnet är under tryckning i 
Geografiska annaler. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr Florin, von Post, Thors- 
lund och Sahlström, fru De Geer samt föredraganden. 


Herr Fiorin uttryckte sin tacksamhet över det värdefulla arbete herr 
Fromm utfört med sin ingående kartografiska analys av havsbottnens mor- 
fologi utanför Stockholms södra skärgård och ansåg, att undersökningsre- 
sultaten i hög grad voro ägnade att ställa flera av de problem, som äro för- 
knippade med diskussionen över den östmellansvenska berggrundstektoniken 
i bättre belysning. Herr Fromms kartor åskådliggjorde på ett förträffligt 
sätt den orografiska likheten mellan de delar av undersökningsområdet, som 
ligga över och de, som befinna sig under den baltiska vattenytan. I avsikt 
att påvisa överensstämmande drag även ifråga om längre västerut belägna 
delar av Södermanland demonstrerade talaren vissa partier av sin nyupp- 
rättade karta över östra Mellansveriges landformer, på vilken med den topo- 
grafiska kartan i skalan 1:100000 som underlag och med utgångspunkt 
från de senast utgivna kartbladens backstrecksbeteckning, höjduppgifterna 
på dessa och andra kartor, den geologiska kartans hällbeteckningar och tala- 
rens fältundersökningar berggrundens ytformer i södra Mälardalen så långt 
skalan medgivit blivit frampreparerade i detalj. Med avseende på den sörm- 
ländska sjöplatån, vars tektoniska samstämmighet med det submarina om- 
rådet utanför kustregionen herr Fromm betonat, påvisade talaren, hurusom 
inom dess sydvästra del — trakten mellan sjöarna Tisnaren och Yngaren norr 
om Kolmården — sprickstrakens förhärskande riktning vore N 55 & 60° V, 
medan i dess nordvästra liksom inom Hjälmardalen de tydligaste av de 
sprickdalar, som övertvärade de öst—västligt huvudorienterade förkast- 
ningslinjerna, framgingo mot N 35 å 40? V. Då på samma sätt områdets 
rullstensåsar efter begynnande nordvästlig huvudriktning de flesta efter 
hand böjde av mot nordnordväst och norr, ville det synas, som om vid fram- 
preparerandet av de numera mest påtagliga dragen i traktens sprickdals- 
morfologi de sista isrörelseriktningarna haft en mycket stor betydelse. 
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Talaren uppehöll sig särskilt vid det avsnitt i herr Fromms framställning 
av havsbottentektoniken, som behandlade förhållanden, vittnande om i sen 
tid fortgående orogena rörelser. Vid sin ar 1932 påbörjade undersökning över 
»Stenälderslandskapet Södermanland», som även avsett att fastställa de 
topografiska förhållanden, under vilka den östmellansvenska stenälderns 
kultur- och bebyggelsehistoriska företeelser under olika utvecklingsskeden 
fått sin form, hade talaren nämligen redan vid de inledande arbetena ansett 
sig kunna konstatera, att Södermanlands av landhöjningen orsakade nivå- 
deformation efter istiden i icke ringa mån varit påverkad av berggrundens 
tektoniska struktur. Tidigare funno inom Vänernområdet — där blott längs 
nord—sydliga brottlinjer — Lennart von Post och inom Stockholmstrakten 
— här även efter öst— västliga dislokationslinjer -— Gerard De Geer, att den 
regionalt olikformiga landhöjning, som deformationen av forna strandnivåer 
inom dessa båda områden utvisade, påtagligt följt vissa huvuddrag i jord- 
skorpans ytformer. Gerard De Geer ansåg, att detta tydliga samband mellan 
landhöjning och landformer tydde på att »den postglaciala och ännu fort- 
gående landhöjningen så att säga utgör en efterdyning till de rörelser i jord- 
skorpan, som givit upphov till huvuddragen i dess ytformer», och uttalade 
en önskan om »allsidig utredning av den intressanta frågan om i vad mån den 
postglaciala, ännu fortgående landhöjningen betingas av berggrundens tidi- 
gare, antagligen sentertiära deformation». 

På talarens landformskarta iakttoge man nu, hurusom en — oberoende av 
frågan om tektoniska åldersförhållanden företagen — ingående morfologisk 
analys av terrängförhållandena givit uttryck åt den omständigheten, att de 
inom Södermanland företrädesvis i öst—västlig huvudriktning framträdande 
brottzonerna icke, sådana de numer giva sig tillkänna, kunde betecknas som 
över det mellansvenska spricklandskapet i sammanhängande sträckning för- 
löpande förkastningslinjer, utan att de i verkligheten äro sammansatta av 
de efter varandra liggande höjdribborna till en hel mängd sins emellan skilda 
urbergsskållor, som inom Sörmlandshorstens norra och mellersta delar i all- 
mänhet vridit sig söderut och inom dess södra del norrut. Av kartan fram- 
ginge också, att vid ifrågavarande höjdförskjutningar även de övertvärande 
sprickdalarna såtillvida haft betydelse vid rörelserna, som det i regel syntes 
vara med ett hörnparti respektive block blivit mest upplyftade — inom norra 
delen av den sörmländska sjöplatån oftast med huvudlutning mot sydöst. 

Vid talarens Sörmlandsundersökning hade, som inledningsvis anfördes, ett 
flertal indikationer framkommit på att dylika differentialrörelser fortgått in 
i långt framskriden postglacial tid. Särskilt inom västra delen av landskapet 
— med hänsyn till den landskulpturala intensiteten jämte angränsande delar 
av Närke och Östergötland det mest framträdande området inom den öst- 
mellansvenska sprickregionen — syntes ifrågavarande geofysiska företeelse 
ha haft inverkan på vissa hydrografiska förhållanden, på de fornbaltiska 
kustlinjernas konfiguration och nutida höjdlägen, på utbredningen ned mot 
de avgränsande strandnivåerna av olika stenåldersperioders efterlämnade 
vapen- och redskapstyper, på de mesolitiska och de neolitiska kustanknutna 
kulturlagrens nivåsituation i vår tid och möjligen också, av lokalt dislokerande 
art, på glacifluviala och postglaciala skiktpackar, lagrade över förskjutnings- 
områden med sprickgenomsatt berggrund — det sista enligt vittnesbörd bl. a. 
av. profilsnitt i öst—väst genom lateralt distalparti av isälvsavlagring med 
täckande litoral ackumulation vid Toltorp i Östra Vingåkers socken. Men även 
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i östra delen av landskapet tycktes, enligt vad talarens senare undersöknings- 
resultat givit vid handen, differentialrörelser med fastställbara belopp kunna 
diskuteras i samband med det postglaciala nivåförändringsförloppet. Detta 
kunde exempelvis göras gällande om den söder om Mariefred belägna ur- 
bergsskålla — Turingeblocket — som jämte norr och söder därom liggande 
berggrundsplattor mot väster begränsas av Klammingen—Sillendalens sprick- 
stråk, vars fortsättning inom havsbetäckt område tydligt påvisats vid herr 
Fromms analys av den subakvatiska landytans orografi utanför den sydöst- 
sörmländska skärgärdsregionen. Med sin nordväst—sydöstligt liggande höjd- 
kant längs Marviksdalen fram till det upplyftade sydvästhörnet vid sydändan 
av Klämmingen syntes emellertid Turingeblocket ha undergätt postglacial 
vridning mot nordnordöst, där sänkningsfältet upptages av sjön Turingen 
och lerslätten omkring Turinge kyrka. Rörelsen skulle ha medfört över- 
stjälpning av sjön Yngen, vars äldre avlopp till Baltikum mot öster och syd- 
öst därvid förflyttats till Mälaren mot norr, och sädan lokal upplyftning av 
fornbaltiska strandlinjeniväer mot sydsydväst, som förklarade, att exempel- 
vis kustlinjemirkena från Litorinamaximets tid strax sydöst om Nykvarn 
numera ligga inemot 2 m lägre än vid Stadavik 3 km längre söderut. Och 
3 mil rakt öster om sistnämnda lokal — vid Pålamalm i det inre, i förhål- 
lande till sin västsida mindre upplyftade Södertörnblocket — intager ifråga- 
varande kustmärke ett icke mindre än 7 m lägre liggande höjdvärde. 
Samstämmiga undersökningsresultat från hela den mellansvenska sprick- 
regionen utvisa alltså, att områdets morfologiskt mest framträdande dis- 
lokationslinjer, om än anlagda långt tidigare och uppvisande tektoniska rö- 
relser vid upprepade tillfällen i samband med skilda orogena orosperioder, 
likvisst blivit i så sen tid uppbrutna på nytt, att de ännu under det post- 
glaciala skedet icke varit helt hopläkta. Med hänsyn till det påtagliga sam- 
band, som numera syntes kunna påvisas inom det mellansvenska förkastnings- 
landskapet mellan tektoniska ledlinjer efter vissa bestämda riktningar å ena 
sidan och landhöjningsförlopp och isobasfördelning å den andra, fann talaren 
det berättigat att ifrågasätta, huruvida de topografiskt mer prononcerade 
höjdförskjutningarna i berggrunden inom det östmellansvenska förkastnings- 
landskapet i viss utsträckning kunde vara att återföra på verkliga förkast- 
ningsrörelser, som under skilda tidsavsnitt skulle ha fortgått även under- 
kvartär tid i samband med isostatiska jämviktsrubbningar, som de upprepade 
nedisningarna orsakat. Spörsmålet om möjligheten av ett dylikt förhållande 
hade för talaren senast aktualiserats vid den närmare granskningen inom 
det västsörmländska undersökningsområdet av tektoniska företeelser, som 
med höjdförskjutning i mindre skala föreföllo att kunna tillskrivas till och 
med postglacial ålder. Talaren syftade närmast på ett av honom innevarande 
höst preliminärt kartlagt och avvägt hällområde, tillhörande bergshöjden 
»Finnhäll» inom Säterbo socken i nordvästra Södermanland, vilken är belägen 
inom den förskjutningszon, som det upplyftade nordvästhörnet av urbergs- 
skållan sydväst om Kungsör bildar — Västermoblocket, med sitt sänknings- 
fält i sydöst upptaget av lerslätten norr om Hjälmaresund. Platsen, som av 
traktens befolkning kallas »Väggehällar», besöktes i samband med fältarbeten 
för Sörmlandsundersökningen första gången av professor von Post och tala- 
ren sommaren år 1936. 21/,—3 km östnordöst om Säterbo kyrka, öster om 
Hjälmare kanal, märkes utmed nordöstra sidan av skogsvägen mellan Oppeby 
och Granhult längs en sträcka av 400 m ett antal i nordviist—sydéstlig huvud- 
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riktning tvärbrant stupande gnejsväggar, vilka strax draga uppmärksamheten 
till sig på grund av sitt linjeraka förlopp och brottytornas friska utseende. 

De efter varandra liggande bergbranternas språnghöjder uppgå, där de äro 
som störst, till 7 à 8 m, men med sina överkanter sänka sig sedan gnejs- 
väggarna 1 huvudriktning mot nordväst, där de i två fall liksom dragna efter 
linjal fortsätta 1 raka sprickor, som alltjämt stå öppna i intilliggande oför- 
kastade men delvis söndertrasade, lägre berghällar. Längs krönkanterna av- 
skäras branterna oförmedlat — vid själva övergången dock med mjuk böj- 
ning — av isslipad hällyta av vanligt utseende och med avjämnade avsatser 
utmed hopläkta sprickor i de riktningar, efter vilka nedanför liggande, yngre 
förkastningsplan ligga. Vittnesbörd om att ifrågavarande företeelse skulle 
kunna återföras på tektoniska rubbningar under eller efter isavsmältnings- 
tiden — antingen av den typ, som Gerard De Geer beskrivit från Bromma- 
trakten, eller inträffade i samband med postglacial differentialrörelse hos 
Västermoblocket — utgjorde sålunda dels den glacialskulpterade bergytans 
förhållande till de lodräta eller svagt mot sydväst utåtlutande förkastnings- 
branterna och dessas alldeles raka förlopp under fortgående sänkning av de- 
ras överkanter in i meterbreda, 50—60 m långa och ännu öppna sprickor 
1 lägre liggande trasberg, som syntes bilda övergångszoner, vari förkastnings- 
linjerna längs de efter hand mot nordöst divergerande sprickriktningarna 
skära varandra. Dels observerades även frånvaron nedanför branterna av 
sådan talusförekomst, som kunde indicera frostsprängning i samband med 
fornbaltisk abrasion som medverkande vid de friska brottytornas utbildning; 
belägna inom höjdzonen 50—-60 m 6. h. ha hällväggarna nämligen uppnåtts 
ay Litorinamaximets retardationsniva i trakten. 

Icke förrän den påbörjade detaljkartlaggningen av området blivit fullföljd 
och den isslipade bergytan gjorts till föremål för ingående glacialgeologisk 
granskning vågade man emellertid med fu!l säkerhet uttala sig om uppkomst- 
sättet för bergbranterna, sådana de nu framträda. Men skulle den fortsatta 
undersökningen klart ådagalägga, att postglacial uppbrytning av berggrunden 
här icke framstode som antaglig, återstode som enda möjliga förklaring till 
de med »Väggehällar» förenade tektoniska företeelserna en inom Finnhälls- 
områdets läsida av strukturella förhållanden underlättad isplockning i större 
skala, vid vilken lösbrytning av så betydande bergartskvantiteter måste ha 
förekommit, att en serie gamla brottytor längs prekvartära sprickor inne i 
berget utmed en halvkilometerlång sträcka frilagts och frampreparerats i 
ursprungligt, välbevarat skick — en isplockning, vid vilken även glacifluvial 
erosion kunde ifrågasättas som medverkande, alldenstund platsen fram till 
hällområdets sydöstparti även uppvisar en 1 sprickbildningarnas nordväst— 
sydöstliga huvudriktning framgående, mindre isälvsavlagring. För talaren 
framstode emellertid det först anförda tolkningsförslaget tillsvidare såsom 
mer sannolikt. Differentialrörelser hos enskilda jordskorpeblock vid ett av 
sentertiär tektonik regionalt påverkat, senkvartärt landhöjningsförlopp be- 
dömdes väl i allmänhet som sammanhängande med flexurartade böjningar 
över de aktualiserade brottzonerna, och för en dylik uppfattning om före- 
teelsens natur kunde tanken på smärre postglaciala dislokationer av ifrågasatt 
art inom tektoniskt kritiska zoner icke våra främmande, likväl som Gerard 
De Geers förklaring av blockanhopningarna i Brommatrakten såsom betingade 
av submarina jordbävningsfenomen i samband med isreträtten väl kunde 
avse en inom förut starkt isbelastade områden kanske icke ovanlig företeelse. 
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Fru Hurt DE Geer ansåg, angående den eventuella förkastning, som om- 
nämnts av hr Florin, att om en fortsättning av den övre hällytans glacial- 
räfflor kunde återfinnas även på den sänkta bergytan, så vore ju detta ett 
verkligt bevis för en förkastning. Denna vore med sin språnghöjd om minst 
fem meter ett exempel i större skala, analogt med De Geers miniatyrförkast- 
ning i Bromma. Troligen voro sådana under landhöjningstiden en ganska 
allmän företeelse med åtföljande jordskalv, vilket också står i nära överens- 
stämmelse med Sauramos teori om att landhöjningen i stort sett försiggått 
ryckvis eller i etapper. 


Vid mötet utdelades nr 434 av Förhandlingarna. 


Mötet den 2 december 1943. 


Närvarande 41 personer. 


Ordföranden, hr Helmer Hedström, öppnade mötet med följande 
minnestal: 


Dagen efter vårt förra sammanträde avled här i Stockholm en av 
Geologiska föreningens medlemmar, bergsingenjören E. G. SVANBERG, 
i en ålder av 69 år. Han var född i Stockholm, blev student där och ut- 
examinerades från Tekn. Högskolan 1895. Efter några kortare anställ- 
ningar i Sverige, med början hos de Laval i Stockholm, kom han 1901 
som gruvingenjör till Norge och 1903 till Ryssland. Från 1907 till 1920 
var han sedan verksam som konsulterande ingenjör här hemma i 
Sverige. År 1920 inträdde han i Bergsstaten, där han kvarstod som 
gruvingenjör till uppnådd pensionsålder 1939. I vår Förening var han 
medlem sedan 1907. 

Sedan förra sammanträdet har det även kommit till vår kännedom 
att en av Föreningens korresponderande ledamöter, professor CHARLES 
ScHUCHERT, avlidit i slutet av förra året. Han var född 1858 i Cincinnati. 
Han hade endast folkskoleunderbyggnad, men visade sig redan i unga 
år så framstående och intresserad ifråga om insamlande av fossil att 
han uppmärksammades av dåtidens ledande amerikanska paleonto- 
loger och småningom, vid 27 års ålder, blev han assistent åt en av 
dem. Vid 35 års ålder blev han extrapaleontolog vid U. S. Geological 
Survey och vid 46 år slutligen professor i paleontologi vid Yale och 
samtidigt professor i historisk geologi vid Sheffield Scientific School. 
År 1926 avgick han med pension från Yale. Han har publicerat mellan 
200 och 300 uppsatser. Hans intresse räckte till för alla de geologiska 
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åldrarna men koncentrerades framförallt till paleozoikum. Ifråga om 
brachiopoderna var han en ledande auktoritet och den förste som 
publicerade en sammanfattande översikt över denna fossilgrupp. I var 
Förening var han medlem sedan 1927. 


Jag lyser frid över de bortgängnas minne. 


Till ny ledamot av Föreningen hade styrelsen invalt amanuensen 
Jan De Geer, föreslagen av hrr Paterson och G. Arrhenius. 


I överensstämmelse med Föreningens stadgar förrättades val av 
funktionärer för år 1944, varvid utsågos: 

till ordförande hr Olof Ödman, 

till sekreterare hr G. Troedsson, 

till skattmästare hr K. E. Sahlström samt 

till övriga styrelseledamöter hrr Helmer Hedström och E. Dahlström. 


Till revisorer att granska 1943 års förvaltning valdes hrr S. Hjelm- 
qvist och O. Gabrielson med hr 8. Landergren som suppleant. 


Nästa möte utsattes till torsdagen den 13 januari 1944. 


Hr Landergren höll ett av talrika ljusbilder belyst föredrag om Bors 
geokemi och utvecklingen i den övre litosfären. 

Bor betraktades länge som ett grundämne, vilket i sitt geologiska 
uppträdande är knutet till de saliska magmatiska restlösningarnas as- 
sociationer. Genom en viktig undersökning över borfördelningen iden 
övre litosfären kunde emellertid V. M. Goldschmidt och Cl. Peters visa, 
att den huvudsakliga anrikningsmiljön för bor är de marina ler- och 
järnsedimenten. Detta konstaterande ställer bor i en helt annan och 
ny geokemisk aspekt. Utforskandet av elementets vandrings- och an- 
rikningsbanor blir därigenom ett ytterst viktigt moment och bor ett 
ledelement för utforskandet av den övre litosfärens utveckling. 

Goldschmidt och Peters byggde sin framställning av bors geokemi 
på ett relativt stort analysmaterial. Borbestämningarna gjordes med 
optisk spektralanalys. Den metod, som 1 detta sammanhang utar- 
betades betydde för sin tid ett stort framsteg i den geokemiska under- 
sökningstekniken. Emellertid medgav metoden i fråga icke någon större 
precision, och borhalterna kunde blott anges pa 1/, 10-potens när. 
För ett mera ingående studium av bors kvantitativa geokemi blev det 
nödvändigt att skärpa den spektralanalytiska metodiken. Föredr., som 
fortsatt de av Goldschmidt och Peters påbörjade undersökningarna, 
har därför utarbetat en spektralanalytisk metod, med vilken borhalter 
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mellan 1-——-0.001 % B kan bestämmas med ett sannolikt analysfel som 
Bie dE ("e 

Det blev genom Goldschmidts och Peters” undersökningar sannolikt, 
att de marina sedimentens borhalt emanerade från oceansalterna och 
överfördes till sedimenten genom absorption. Flera faktorer synes 
reglera den borhalt, som ett sediment kan upptaga ur havsvattnet. De 
viktigaste äro dels salthalten i det vatten, där sedimentationen försig- 
går, och dels sedimentets kemiska och fysikaliska beskaffenhet. När det 
gäller att bedöma borhalterna i äldre sedimentformationer måste hänsyn 
jämväl tagas till en tredje faktor, nämligen borförluster på grund av 
metamorfoserande processer, som kunnat drabba sedimentet ifråga. 

Föredr. har närmare studerat relationen mellan borhalten i ett marint 
sediment och de tre nämnda faktorerna var för sig. I analysmaterial 
från borrprofiler genom postglaciala sediment från Viskadalen, som prof. 
v. Post välvilligt ställt till förfogande, kunde dels inverkan på ett 
sediments borhalt på grund av sedimentets sammansättning vid kon- 
stant salthalt studeras, och dels relationen mellan sedimentets bor- 
halt och vattnets salthalt vid konstant sammansättning hos sedimentet 
undersökas. Inverkan av den tredje faktorn — metamorfosen — kunde 
iakttagas i analysprov från två närbelägna alunskifferlager i Gislövs- 
hammar och S. Sandby i Skane. Borhalten i den förra lokalen var i 
genomsnitt c:a 35 % högre än i den senare lokalen. Den lägre borhalten 
här måste sannolikt tillskrivas kontaktinverkan från diabasgångar, som 
genomsätta alunskifferlagret i S Sandby, emedan sedimentationsbe- 
tingelserna i övrigt voro mycket likartade i de båda nämnda lokalerna. 

Relationen mellan vattnets salthalt och sedimentets borhalt har 
föredr. kunnat kvantitativt fastställa, tack vare ett lämpligt undersök- 
ningsmaterial, som Oceanografiska Institutet i Göteborg välvilligt ställt 
till disposition, nämligen tre borrprofiler genom marina bottensediment 
från Kosterrännan, Gullmarsfjorden och Bottniska viken (utanför 
Sundsvall). Det visade sig, att förhållandet mellan sedimentens bor- 
halter. och vattnets salthalter var konstant. Förutsättningen är då gi- 
vetvis den, att — som i föreliggande fall — sedimentens sammansatt- 
ning är densamma. Föredr. ansåg, att man härigenom fått en metod 
att bedöma saliniteten i hav, där prerecenta sedimentationer försiggått. 
Därmed har en »oorganisk-kemisk» metod kunnat ställas vid sidan av 
och som komplement till den hittills uteslutande använda »organiska» 
metod — diatomacéanalysen — inom den kvartärgeologiska forsk- 
ningen. 

Föredr. redogjorde vidare för borfördelningen i ett relativt stort 
analysmaterial av mesozoiska sediment (Rät-lias i Skåne) och av paleo- 
zoiska skiffrar (kambrium, ordovicium och silur från skilda svenska 


EE 


T Á Deau — wee 


Bd 65. HA MÖTET DEN 2 DECEMBER 1943. 437 


lokaler). Av prekambriska sediment har föredr. undersökt lerskiffer 
fran Grythyttan samt metamorfoserade sediment fran Larsbo. Borhal- 
ten i några svenska granittyper har även undersökts. Féredr. kunde 
endast konstatera, att borfördelningen i dessa bergarter var ojämn och 
i allmänhet lag (omkring 0.001 % B,O;). De prekambriska järnmalmerna 
hade även i allmänhet en relativt lag borhalt, men kunde i vissa järn- 
malmstyper na något högre värden. Detta gällde i synnerhet de mangan- 
haltiga typerna. 

Med stöd av det föreliggande analysmaterialet — omfattande c:a 
1 500 boranalyser — ansåg sig föredr. kunna hävda den uppfattningen, 
att borhalten i de marina lersedimenten åtminstone sedan kambrium 
varit praktiskt taget konstant. De växlingar i borhalterna som föredr. 
konstaterat lät sig förklaras genom växlingar i sedimentationsbetingel- 
serna. På grund av likheten i borfördelningen i de marina sedimenten 
sedan kambrium kunde den slutsatsen dragas, att havsvattnets bor- 
halt — möjligen även dess salthalt — likaledes varit konstant under 
motsvarande tidsperiod. Denna borhaltens konstans i oceanerna förut- 
sätter att det råder jämvikt i boromsättningen hydrosfären = litosfären. 
Detta innebär således, att samma borkvantitet, som berövas oceanerna 
genom överföringen till de marina sedimenten, måste tillföras hydrosfä- 
ren under den geologiska utvecklingen. Denna tillförsel ansåg föredr. 
kunde ske, dels genom utlakning av bor ur de marina sedimenten, dels 
genom biogena processer, dels genom kemisk vittring av eruptivberg- 
arter och utlakning av deras borhalt och dels — och huvudsakligen — 
genom den borhalt, som de marina sedimenten avger vid deras omvand- 
lingar till kristallina bergarter, antingen direkt genom hydrotermal 
verksamhet eller indirekt och via atmosfären genom pneumatolytisk 
verksamhet. Föredr. demonstrerade ett schema för bors kretslopp i den 
övre litosfären, så som man kan föreställa sig detta kretslopp med stöd 
av tillgängliga analysdata. Föredr. betonade härvid, att det huvudsak- 
liga kretsloppet utgjordes av borvandringen hydrosfären > de marina 
lersedimenten — de metamorfoserade marina sedimenten — hydrosfären. 

Bors kvantitativa geokemi ansåg föredr. skulle få en mycket stor be- 
tydelse för och inverkan på föreställningen om den övre litosfärens 
utveckling. Även en mycket försiktig beräkning av de borkvantiteter, 
som under den geologiska utvecklingen bundits i de marina sedimenten 
ger talvärden, som med betydligt mera än en 10-potens överstiger den 
aktuella borkvantitet, som finnes i oceanerna (15 g B_O, pr m? vatten). 
I frågan om bors primära anrikningsbanor anslöt sig föredr. till den av 
V. M. Goldschmidt hävdade uppfattningen: »einerseits könnte Bor- 
säure in erheblichem Ausmasse durch vulkanische Exhalationen und 
juvenile Quellen direkt dem Kreislauf zugeführt sein, als Entgasungs- 
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produkte magmatischer Massen: anderseits wire die Möglichkeit in 
Betracht zu ziehen, dass Borverbindungen schon in den urspriinglichen 
Entgasungsprodukten des Erdballes, welche die Uratmosphäre bildeten, 
sehr stark vertreten gewesen sind, derart, dass im Meere von Beginn 
an sehr grosse Mengen von Borverbindungen gelöst enthalten waren. 
Dann würde die Bilanz des Bors im äusseren Kreislauf bisher vor allem 
in einem Verbrauch des ursprüngligen Borvorrates des Meeres bestehen, 
dem nur eine geringfügige Zufuhr von Bor aus verwitternden Eruptiv- 
gesteinen gegenüber steht. Ich möchte annehmen, dass die letztere 
Mögligkeit, also eine ursprüngliche Anreicherung des Bors im Meer- 
wasser, vor allem in Betracht kommt, daneben in geringerem Ausmasse 
noch eine Zufuhr von Bor aus jüngeren Entgasungsprodukten der 
Magmen.» (Goldschmidt 1933.) 

Föredr. hävdade, att man givetvis hade att räkna med en bortill- 
försel genom sekundära pneumatolytiska processer, men dessa, av den 
övre litosfärens eykliska utveckling betingade processer, vore icke att 
förväxla med den primära borpneumatolys, som ägde rum under pla- 
netens solarstadium, varunder bor, till dess jordens avsvalning fort- 
skridit tillräckligt långt, var atmofilt. 

Under alla förhällanden mäste man antaga, att oceanernas primära 
borhalt var väsentligt högre än den recenta (som varit konstant sedan 
kambrium). Denna oceanernas primärt betydligt högre borhalt över- 
fördes genom den tidigare marina sedimentationen successivt till lito- 
sfären. Följden blev ett successivt avtagande av oceanernas borhalt till 
dess jämvikt mellan bortförsel av bor genom den marina sedimenta- 
tionen och tillförseln genom dessa sediments palingenes och metamorfos 
inställde sig. Föredr. ansäg, att den huvudsakliga bortillförseln till oce- 
anerna kunde tillskrivas genom granitiseringsprocesser ur lersediment 
frigjort bor, vilket — pneumatolytiskt eller hydrotermalt — äterfördes 
till oceanerna. Det i den övre litosfären pneumatolytiskt uppträdande 
bor torde därmed till övervägande del kunna härledas ur den utan jäm- 
förelse viktigaste anrikningsmiljön för elementet: de marina sedimenten. 


Med anledning av föredraget yttrade sig hrr N. Magnusson, Geijer, 
Troedsson och von Eckermann samt professor Hans Pettersson och 
föredraganden. 
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Geolognytt. 


Vid ett nyligen hållet sammanträde mellan Geologiska föreningens styrelse 
och ett antal medlemmar av Föreningen har utsetts en redaktionskommitté, 
representerande malmgeologi, geoteknik, vattenförsörjning och andra prak- 
tiskt betonade grenar av geologien samt med uppgift att fr. o. m. år 1944 
förse Förhandlingarna med kortare uppsatser och notiser av tekniskt-geo- 
logiskt intresse, kompletterade med referat ur utländska tidskrifter, i avsikt 
att bättre, än vad hittills skett, få till stånd en avvägning mellan de båda si- 
dorna i Föreningens ursprungliga och alltjämt gällande program, uttryckta 
sålunda i $ 1 av Föreningens stadgar: »Föreningens uppgift är att bidraga 
till främjandet av geologien, såväl den teoretiska som den tillämpade ...» 
På samma gång skulle vinnas, att tidskriften bleve mera känd och efterfrågad 
bland praktiskt arbetande specialister, särskilt ingenjörer, som i sitt arbete 
komma i kontakt med geologiska problem, något som i sin tur borde leda till 
en bättre kontakt mellan den teoretiska och tillämpade geologiens målsmän. 


Stiftelsen Lars Hiertas Minne har tilldelat docent I. Agrell 1,000 kr. till 
en undersökning av markfaunans inverkan på förnans omvandling och ned- 
brytning i skogsmark, samt fil. lic. S. Florin 500 kr. för att renrita kartor 
till en avhandling med titeln »De baltiska strandbildningarna och stenålders- 
boplatsen vid Dammstugan». 


Kungl. Maj:t har i konselj den 10 dec. tillagt docent G. Troedsson professors 
namn. 


, GEOLOGIENS GRUNDER 
Fil, Dr NAIMA SAHLBOM av professor Wilhelm Ramsay, 


3:e upplagan, omarbetad av P. Eskola 


Speciallaboratorium Bror Asklund, G. Troedsson, M Sau- 
fö ramo m. fl. 2 delar. Med 529 ilustra- 
or, tioner. 1931. 890 sid. Två präktiga 

Mineral-, Bergarts- och Vatten- volymer i stort oktavformat. Till salu i 


varje bokhandel. Häftad kr. 24: —, i två 


A ou Sek klotband kr. 30: —, i två halvfranska 
Radioaktivitetsmätningar m. m. band kr. 36: — 
Telefon 10 33 72 Vetenskapliga och Litterära Verk A.-B. 


Eriksbergsgatan 13 Stockholm ` Stockholm 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSÖKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1:50000 med beskrivningar. 


N:o 178 Gävle av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergärd 1939 
179 Forshaga av R. Sandegren och N. H. Magnusson 1937 
180 Faro av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 1936 
151 Smedjebacken av G. Lundqvist och S. Hjelmqvist 1937 
152 Lidköping av S. Johausson, N. Sandius och A. H. Westergärd 1943 . 
183 Visby och Lummelunda av G. Lundqvist. J E. Hede och N. Sandius 1940 
184 Hedemora av G. Lundqvist och S. Hjelmgvist 1941 


Ser. C. Ärsbok 35 (1941) 


N:o 438 Odman, Olof H., Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. 
With 48 plates. 1941 
> 439 Du Rietz, T., Nyare undersökningar inom Remdalens malmtrakt och 
dess omgivningar. Med 4 tavlor. 1941 
» 440 Sahlström, K. E., Jordskalv i Sverige 1936—40. Med en karta. 
Resumee: Erdbeben in Schweden 1986—40. 1941 
441 Sundius, N., Oljeskiffrar och skifferoljeindustri. 1941 
442 Westergärd A. H. Skifferborrningarna i Yxhultstrakten i Närke 1940. 
Med 3 tavlor. Kemiska analyser av G. Assarsson. Summary: Borings 
through the Alum shale in the neighbourhuod of Yxhult in Närke 
made in 1940 
Gavelin, S., Relations between ore deposition and structure in the 
Skellefte distriet. 1942 


Ärsbok 36 (1942) 


444 Ödman, O. H., Copper ores of the »Red beds» type from Visingsö, 
Sweden. 1912 
445 Kullıng, O., Grunddragen av fjällkedjerandens bergbyggnad inom Väs- 
terbottens län. Med 1 karta. 1942 6,00 
446 Lundqvist, G., Sıösediment och deras bildningsmiljö. 1942 1,00 
447 Grip, E. and Odman, O. H., The telluride-beariug andalusite-sericite 
rocks ot Mängfallberget at Boliden, N. Sweden. 1942 1,00 
448 Du Rietz, T.,Kvartsitskullorna i Ormrjö-Täsjötrakten. Med en karta. 1943 1,00 
449 Hjelmqvist, Sven, Stribergs mulmfalt. Geologisk beskrivning. Med 3 
tavlor. Zusammenfussung: Der Striberger Erzbezirk. Geologische 
Beschreibung. 1912 3,00 
450 Johansson, S., Soil consolidation. Soil-settling process 1943 . . . . 1,00 
451 Brotzen, F., Die Foraminiferengattung Gavelinella nov. gen. und die 
Systematik der Rutaliiformes. Mit 1 Tafel. 1942 2,00 


Årsbok 37 (1943) 


N:o 452 Ödman, O. H., Geology of the copper deposits at Laver. N. Sweden 
with 2 plates. 1913 
> 453 Hjelmqvist, Sven. Die Natronreiche Randzone des Granitmassivs nörd- 
lich von Smedjebacken. Ein Beitrag zum Studium der Granitbil- 
dung. 1943 
> 454 Gavelin, Sven, On the distribution of metals at Rävliden, N. Sweden, 
and in some other copper-zine ores 1913 
> 456 Larsson, W., Zur Kenntnis der alkalinen ultrabasischen Ganggesteine 
des Kalixgebietes, Nordschweden 1943 


Ser. Ca. 
N:o 26 Granlund, E., Beskrivning till jordartskarta över Västerbottens lin 
nedanför odlingsgränsen. Karta i skalan 1: 300000. 1943 . . . 8,00 
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